The effect of organic and mineral fertilizers on the content of primary and secondary metabolites in bell pepper (Capsicum annuum ) fruits by Perko, Tina
  
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA AGRONOMIJO 
 
 
 
 
 
 
 
Tina PERKO 
 
 
 
 
VPLIV ORGANSKEGA IN MINERALNEGA  
GNOJILA NA VSEBNOST PRIMARNIH IN  
SEKUNDARNIH METABOLITOV V PLODOVIH  
PAPRIKE (Capsicum annuum L.) 
 
 
MAGISTRSKO DELO 
 
Magistrski študij - 2. stopnja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2017 
  
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA AGRONOMIJO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tina PERKO 
 
 
 
 
VPLIV ORGANSKEGA IN MINERALNEGA GNOJILA NA VSEB-
NOST PRIMARNIH IN SEKUNDARNIH METABOLITOV V PLO-
DOVIH PAPRIKE (Capsicum annuum L.) 
 
MAGISTRSKO DELO 
Magistrski študij - 2. stopnja 
 
 
 
THE EFFECT OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZERS ON 
THE CONTENT OF PRIMARY AND SECONDARY METABOLITES 
IN BELL PEPPER (Capsicum annuum L.) FRUITS 
 
M. SC. THESIS 
Master Study Programmes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2017
II 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
Magistrsko delo je zaključek Magistrskega študijskega programa 2. stopnje Hortikultura. 
Delo je bilo opravljeno na Katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo.  
 
Študijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorja magistrskega dela imenovala izr. 
prof. dr. Nina KACJAN MARŠIĆ. 
 
 
 
 
 
 
 
Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: prof. dr. Gregor OSTERC 
  Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:            izr. prof. dr. Nina KACJAN MARŠIĆ 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:            doc. dr. Maja MIKULIČ PETKOVŠEK 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:  doc. dr. Rok MIHELIČ 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datum zagovora: 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
III 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
ŠD Du2 
DK UDK 635.649:631.8:543.61(043.2) 
KG paprika/Capsicum annuum L./gnojenje/mineralna gnojila/organska gnojila/primarni   
            metaboliti/sekundarni metaboliti/sladkorji/organske kisline/vitamin C/polifenoli 
AV PERKO, Tina 
SA KACJAN MARŠIĆ, Nina (mentorica) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Magistrski 
študijski program 2. stopnje Hortikultura 
LI 2017 
IN VPLIV ORGANSKEGA IN MINERALNEGA GNOJILA NA VSEBNOST         
            PRIMARNIH IN SEKUNDARNIH METABOLITOV V PLODOVIH PAPRIKE  
            (Capsicum annuum ) 
TD Magistrsko delo (Magistrski študij - 2. stopnja)  
OP X,  42 str.,  9 pregl.,  9 sl.,  4 pril.,  44 vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI      V poskusu, ki smo ga izvedli v letu 2015, smo proučevali vpliv organskih in mine-
ralnih gnojil na pridelek plodov paprike ter vsebnosti primarnih in sekundarnih me-
tabolitov. V rastlinjaku smo postavili lončni poskus s sorto paprike 'Vedrana', ki je 
bil zasnovan v bločni zasnovi, v treh ponovitvah. V poskus smo vključili 5 obrav-
navanj: gnojenje z organskim gnojilom Organik (ORG1) in Stallatico (ORG2), gno-
jenje z mineralnim gnojilom (MIN) ter gnojenje s kombinacijo organskega in mine-
ralnega gnojila (ORG1+WSF; ORG2+WSF). Na tehnološko zrelih plodovih smo 
izvedli morfometrične meritve plodov, meritve vsebnosti sladkorjev, organskih 
kislin, vitamina C in fenolnih spojin. Največji pridelek smo dobili pri obravnavanju 
ORG1 (98 t/ha), najmanjši pa pri kontroli (32 t/ha). Gnojenje ni vplivalo na morfo-
loške lastnosti plodov, imelo pa je značilen vpliv na barvne parametre plodov: a*, 
b*, C* in h*. Vsebnost skupnih sladkorjev je bila največja v plodovih rastlin, gno-
jenih z organskim gnojilom Organik (19,8 g/kg sveže mase (SM)), najmanjša pa pri 
gnojenju z gnojilom Stallatico + WSF (18,1 g/kg SM). Med sladkorji je bilo največ 
glukoze (51,6 %), sledi fruktoza (44,9 %), najmanj je bilo saharoze (3,5 %). Vseb-
nost skupnih kislin je bila največja pri mineralnem gnojenju (2,7 g/kg SM), naj-
manjša pa pri obravnavanju ORG2+WSF (2,2 g/kg SM). Gnojenje z različnimi 
gnojili ni imelo značilnega vpliva na vsebnost vitamina C niti na fenolno sestavo 
plodov. Največ vitamina C so vsebovali plodovi rastlin, gnojenih z mineralnim 
gnojilom (639,8 mg/kg SM), najmanj plodovi gnojeni z organskim gnojilom Stalla-
tico (579,3 mg/kg SM). Od fenolnih spojin smo ugotovili prisotnost klorogenske 
kisline (0,8-2,6 mg/kg SM), apigenin glikozidov (1,8-4,2 mg/kg SM), luteolin gli-
kozidov (10,9-21,5 mg/kg SM) in kvercetin glikozidov (3,3-6,2 mg/kg SM).  
 
IV 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
KEY WORDS DOCUMENTATION  
 
ND Du2 
DC UDC 635.649:631.8:543.61(043.2) 
CX pepper/Capsium annuum L./fertilization/mineral fertilizers/organic fertilizers/pri- 
            mary metabolites/secondary metabolites/sugars/organic acids/vitamin C/phenolics 
AU PERKO, Tina 
AA KACJAN MARŠIĆ, Nina (supervisor) 
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Master 
Study Programme in Horticulture 
PY 2017 
TI THE EFFECT OF ORGANIC AND MINERERAL FERTILIZERS ON THE             
            CONTENT OF PRIMARY AND SECONDARY METABOLITES IN BELL   
            PEPPER (Capsicum annuum) FRUITS 
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO X,  42 p.,  9 tab.,  9 fig., 4 ann.,  44 ref.  
LA sl 
AL sl/en 
AB In our experiment, which was conducted in 2015, the effect of organic and mineral 
fertilizer on yield of bell pepper and some primary and secondary metabolites in 
bell pepper fruits were evaluated. The pot experiment was placed in the greenhouse 
and was designed as block experiment with three repetitions. Five treatments with 
different fertilizer were included: fertilization with organic fertilizer Organik 
(ORG1), and Stallatico (ORG2), fertilization with mineral fertilizer (MIN) and the 
combination of both types of fertilizers: (ORG1+WSF, ORG2+WSF). Mea-
surements of some carpometric parameters and chemical compostions were perfor-
med. The highest yield was found in ORG1 treatment (98 t/ha), the lowest yield ga-
ve plants from control treatment (32 t/ha). Fertilization did not affect carpometric 
characteristics, but did have significant impact on some colour parameters: a*, b*, 
C* and h*. The highest content of total sugars was detected in fruits from ORG1 
treatment (19,8 g/kg fresh weight (FW)), and the lowest in fruits from Stallatico 
+WSF treatment (18,1 g/kg FW). Among the sugars, the highest part belongs to 
glucose (51.6 %), followed by fructose (44.9 %), and sucrose (3.5 %). The highest 
amount of total acids was found in fruits from MIN treatment (2,7 g/kg FW), and 
the lowest in fruits from ORG2+WSF (2,2 g/kg FW). Fertilization with organic and 
mineral fertilizers did not affect the vitamin C content, neither the phenolic compo-
sition. The highest vitamin C content had fruits from MIN treatment (639.8 mg/kg 
FW), the lowest had fruits from ORG2 treatment (579,3 mg/kg FW). In fruits some 
fenolic compound were detected: chlorogenic acid (0.8-2.6 mg/kg FW), apygenin 
glycosides (1.8-4.9 mg/kg FW), luteolin glycosides (10.9-21.5 mg/kg FW) and qu-
ercetin glycosides (3.3-6.2 mg/kg FW). 
 
 
V 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
KAZALO VSEBINE 
  Str. 
 KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA III 
 KEY WORDS DOCUMENTATION IV 
 KAZALO VSEBINE                                                                                                V 
 KAZALO PREGLEDNIC                                                                                                VIII
 KAZALO SLIK                                                                                                IX 
 KAZALO PRILOG X 
 
1 UVOD ........................................................................................................................ 1 
1.1  NAMEN RAZISKAVE ............................................................................................. 1 
1.2  CILJI RAZISKAVE .................................................................................................. 1 
1.3  DELOVNA HIPOTEZA ........................................................................................... 2 
2  PREGLED OBJAV  ................................................................................................ 3 
2.1  BOTANIČNA OPREDELLITEV PAPRIKE ............................................................ 3 
2.2  MORFOLOŠKE IN BIOLOŠKE LASTNOSTI PAPRIKE ...................................... 3 
2.3  RASTNE RAZMERE ................................................................................................ 4 
2.3.1  Temperatura ............................................................................................................ 4 
2.3.2  Svetloba ..................................................................................................................... 4 
2.3.3  Vlaga ......................................................................................................................... 4 
2.3.4  Tla .............................................................................................................................. 5 
2.3.5  Gnojenje .................................................................................................................... 5 
2.3.6  Kolobar ..................................................................................................................... 6 
2.4  NAČINI PRIDELOVANJA ...................................................................................... 6 
2.4.1  Integrirana pridelava .............................................................................................. 6 
2.4.2  Ekološka pridelava .................................................................................................. 6 
2.5  ORGANSKA IN MINERALNA GNOJILA ......................................................... 7 
2.5.1  Organska gnojila ...................................................................................................... 7 
2.5.2  Dostopnost dušika iz organskih in mineralnih gnojil ........................................... 8 
2.6  PRIMARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE ......................................... 10 
2.6.1  Vsebnosti sladkorjev v plodovih paprike ............................................................ 10 
2.7  ORGANSKE KISLINE IN VITAMIN C V PLODOVIH PAPRIKE ..................... 10 
2.7.1  Organske kisline v plodovih paprike ................................................................... 10 
2.7.2  Vitamin C (askorbinska kislina) v plodovih paprike ......................................... 10 
2.8  SEKUNDARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE ................................... 11 
VI 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
2.8.1  Fenolne spojine v plodovih paprike ..................................................................... 11 
3  MATERIALI IN METODE DELA ..................................................................... 12 
3.1  MATERIAL ZA POSKUS ...................................................................................... 12 
3.1.1  Opis sorte paprike 'Vedrana' ............................................................................... 12 
3.1.2  Gnojila .................................................................................................................... 12 
3.1.2.1 Plantella Organic ..................................................................................................... 12 
3.1.2.2 Fertildung Stallatico umificato pelletato ................................................................. 12 
3.1.3  Mineralno gnojilo (NPK 0:26:0, KAN, K2SO4) ................................................... 12 
3.1.4  Gnojilni odmerki .................................................................................................... 13 
3.1.5  Sredstva za varstvo rastlin .................................................................................... 14 
3.1.6  Namakanje vrtnin .................................................................................................. 14 
3.2  METODE DELA ..................................................................................................... 14 
3.2.1  Zasnova poskusa v loncih v rastlinjaku ............................................................... 14 
3.3  VZORČENJE POSKUSA ....................................................................................... 15 
3.4  MERITVE ................................................................................................................ 15 
3.4.1  Vrste meritev in analiz .......................................................................................... 15 
3.4.2  Meritve barve ploda .............................................................................................. 16 
3.4.3  Meritve vsebnosti sladkorjev in organskih kislin ............................................... 16 
3.4.3.1 Ekstrakcija sladkorjev in organskih kislin ............................................................... 16 
3.4.3.2 Ekstrakcija vitamina C. (askorbinska kislina) ......................................................... 17 
3.4.3.3 HPLC analiza sladkorjev in organskih kislin .......................................................... 17 
3.4.4  Meritve vsebnosti fenolov ...................................................................................... 18 
3.4.4.1 Ekstrakcija fenolov .................................................................................................. 18 
3.4.4.2 HPLC analiza fenolov ............................................................................................. 18 
3.5  OBDELAVA REZULTATOV ................................................................................ 18 
4  REZULTATI .......................................................................................................... 19 
4.1  MORFOLOŠKE LASTNOSTI PLODOV .............................................................. 19 
4.1.1  Masa plodov (g), dolžina in širina (mm) ter oblika plodov ................................ 19 
4.1.2  Pridelek ................................................................................................................... 20 
4.1.3  Vsebnost skupne topne suhe snovi (˚Brix) ........................................................... 22 
4.1.4  Barva ploda (L*, a*, b*, C*, h*) ........................................................................... 23 
4.2  PRIMARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE ......................................... 24 
4.2.1  Vsebnost sladkorjev v plodovih paprike, glede na vrsto gnojenja .................... 24 
VII 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
4.2.1.1 Vsebnost skupnih sladkorjev ................................................................................... 24 
4.2.1.2 Posamezni sladkorji v plodovih paprike .................................................................. 24 
4.2.2  Vsebnost organskih kislin v plodovih paprike, glede na vrsto gnojenja  ......... 26 
4.2.2.1 Vsebnost skupnih organskih kislin .......................................................................... 26 
4.2.2.2 Vsebnost posameznih organskih kislin  .................................................................. 26 
4.2.2.3 Vsebnost vitamina C. (askorbinska kislina) ............................................................ 29 
4.3  VSEBNOST SEKUNDARNIH METABOLITOV V PLODOVIH PAPRIKE ...... 30 
4.3.1  Klorogenska kislina, luteolin glikozidi, apigenin glikozidi in kvercetin  
glikozidi ................................................................................................................... 30 
5  RAZPRAVA IN SKLEPI ...................................................................................... 32 
5.1  RAZPRAVA ............................................................................................................ 32 
5.1.1  Vpliv gnojenja na pridelek paprike in kakovostne parametre plodov ............. 32 
5.2  SKLEPI .................................................................................................................... 37 
6  POVZETEK ........................................................................................................... 38 
7  VIRI ........................................................................................................................ 39 
ZAHVALA 
PRILOGE 
 
VIII 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
KAZALO PREGLEDNIC 
 
Preglednica 1: Potrebne količine dušika, fosforja in kalija za pričakovan pridelek paprike    
30 t/ha, glede na razvojno fazo rastline (Lešić, 2004)………………………………………5 
 
Preglednica 2: Vsebnost dušika, delež NH4-N od celokupnega N, C:N razmerje in stopnja 
biorazgradljivosti organskega materiala in delež mineraliziranega dušika (MFE(%)) v raz-
ličnih vrstah organskega gnojila (Gutser in sod., 2005)………………….……………..…..9 
 
Preglednica 3: Masa plodov (g), dolžina (mm) in širina (mm) ter oblika plodov (povprečje  
in standardna napaka) pri plodovih paprike sorte 'Vedrana'………………………………19 
 
Preglednica 4: Pridelek/rastlino (Število plodov/rastlino) (povprečje in standardna napaka) 
in masa plodov (povprečje in standardna napaka)) pri plodov paprike sorte 'Vedrana'...…20 
 
Preglednica 5: L*, a*, b*, C* in h* vrednost (povprečje in standardna napaka) pri plodovih 
paprike sorte 'Vedrana'…………………………………………………..……….………..23 
 
Preglednica 6: Vsebnost glukoze, fruktoze in saharoze (g/kg sveže mase) (povprečje  in 
standardna napaka) pri plodovih paprike sorte 'Vedrana'………………....…….....………25 
 
Preglednica 7: Vsebnost citronske kisline (g/kg sveže mase), jabolčne kisline (g/kg sveže  
mase), furmarne kisline (mg/kg sveže mase) in šikimske kisline (mg/kg sveže mase) pri 
plodovih paprike sorte 'Vedrana'…………………………………….…………….………27 
 
Preglednica 8: Razmerje skupni sladkorji: skupne kisline ……………………………..…28 
 
Preglednica 9: Vsebnost klorogenske kisline, luteolin glikozidov, apigenin glikozidov in 
kvercetin glikozidov (mg/kg sveže mase) (povprečje in standardna napaka) pri plodovih 
paprike sorte 'Vedrana'………………………………………………………………....…31 
 
 
 
 
IX 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
KAZALO SLIK 
 
Slika 1: Shema zasnova poskusa paprike gojene v rastlinjaku……………………………15 
 
Slika 2: Pridelek (t/ha) plodov paprike sorte 'Vedrana' po obravnavanjih. Prikazana je tudi  
standardna napaka……….……………………………………………………………...…21 
 
Slika 3: Povprečna vsebnost skupne topne snovi (˚Brix) po obravnavanjih......………..…22 
 
Slika 4: Povprečna vsebnost skupnih sladkorjev (g/kg sveže mase) po obravnavanjih. Pri-
kazana je tudi standardna napaka………….……………………………………...…….…24 
 
Slika 5: Delež (%) posameznih sladkorjev v plodovih paprike sorte 'Vedrana'…….......…25 
 
Slika 6: Povprečna vsebnost skupnih organskih kislin (g/kg sveže mase) po obravnavanjih. 
Prikazana je tudi standardna napaka………….…………………………………………...26 
 
Slika 7: Delež (%) posameznih organskih kislin v plodovih paprike sorte 'Vedrana'…….28 
 
Slika 8: Povprečna vsebnost vitamina C (askorbinska kislina) (mg/kg sveže mase) po  
obravnavanjih. Prikazana je tudi standardna napaka……………….……………………..29 
 
Slika 9: Delež (%) posameznih fenolnih spojin v plodovih paprike sorte 'Vedrana'……...30 
 
 
X 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila… plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
PRILOGE 
 
Priloga A1: Zasnova poskusa v rastlinjaku  
Priloga A2: Pobrani plodovi iz rastlin in prineseni v laboratorij za nadaljnjo analizo  
Priloga A3: Aparature za merjenje morfoloških lastnosti plodov paprike  
Priloga A4: Priprava vzorcev za analizo  
 
        
 
 
1 
Perko T. Vpliv organskega in mineralnega gnojila ... plodovih paprike (Capsicum annuum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
1 UVOD 
 
1.1 NAMEN RAZISKAVE 
 
Danes je osveščenost kupcev o uživanju kakovostnih pridelkov vse večja. Prevladuje mne-
nje, da so ekološko pridelani pridelki vrtnin bolj kakovostni in varni, saj naj ne bi vsebova-
li ostankov pesticidov in povečane vsebnosti nitratov (Flores in sod., 2013). Nekatere razi-
skave potrjujejo, da ima ekološko pridelana zelenjava višjo hranilno vrednost in višjo 
vsebnost biološko aktivnih spojin (Hallmann in Rembialkowska, 2012).  
 
Tržna pridelava vrtnin se v Evropi in tudi pri nas izvaja večinoma po smernicah integrirane 
pridelave, ki temeljijo na priporočilih, zahtevah in nekaterih prepovedih, ki so vezane 
predvsem na obdelavo tal, uporabo gnojil in sredstev za varstvo rastlin (Pravilnik…, 2016).  
 
Integrirana in ekološka pridelava se ločita med drugim tudi po vrsti oziroma izvoru upo-
rabljenega gnojila. V ekološki pridelavi so dovoljena samo gnojila naravnega izvora, v 
integrirani pridelavi pa lahko ob uporabi organskih gnojil uporabimo tudi mineralna gnoji-
la. Za organska gnojila velja, da vsebujejo manjšo vsebnost hranil v primerjavi z mineral-
nimi gnojili. Dušik, ki je pomembno makro hranilo, je v organskih gnojilih vezano v 
organske spojine, in rastlinam dostopen šele, ko poteče v tleh mineralizacija, zato so pogo-
sto pridelki v ekološki pridelavi manjši (Lopez in sod., 2013) v primerjavi s pridelki iz 
integriranega načina pridelave, kjer se za gnojenje uporabljajo mineralna gnojila, v katerih 
je dušik v lahko dostopni obliki za rastline.  
 
V magistrski nalogi smo z uporabo dveh vrst gnojil (organskega in mineralnega) ponazorili 
ukrep gnojenja, ki je značilen za integrirano in ekološko pridelovanje vrtnin in na osnovi 
analiz kemijske sestave pridelka paprike plodov paprike (Capsicum annuum L.) ugotovili, 
kako vrsta uporabljenega gnojila vpliva na količino pridelka ter na vsebnost primarnih in 
sekundarnih metabolitov v plodovih.  
 
1.2 CILJI RAZISKAVE 
 
Želeli smo ugotoviti, ali gnojenje z organskim in mineralnim gnojilom ter njuno kombina-
cijo vpliva na razlike v zunanji in notranji kakovosti plodov. Izvedli smo lončni poskus, 
kjer smo za organsko gnojilo izbrali briketiran hlevski gnoj (ORGANIK in STALLATI-
CO), za mineralno gnojilo KAN, K2SO4 in NPK (0:26:0) ter za kombinacijo obeh vrst gno-
jil: organsko gnojilo in vodotopno trdno gnojilo WSF (s CaNO3). Merili smo pridelek pa-
prike in na plodovih izvedli meritve dolžine (mm), širine (mm) ploda, svežo maso (g) plo-
da, vsebnost skupne topne suhe snovi (˚Brix), barvo ploda ter vsebnosti sladkorjev, kislin, 
vitamina C in polifenolov.  
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Pričakovali smo, da bo pri gnojenju z organskim gnojilom slabša dostopnost dušika za ras-
tline povzročila počasnejšo rast in manjše število plodov glede na gnojenje z mineralnim 
gnojilom. Pričakovali smo tudi, da bodo razlike med organskim in mineralnim gnojilom 
vplivale na različno vsebnost metabolitov in sicer, da bo gnojenje z organskimi gnojili 
vplivalo na zmanjšanje vsebnosti primarnih metabolitov in povečanje vsebnost sekundar-
nih metabolitov glede na gnojenje z mineralnimi gnojili. Pri gnojenju s kombinacijo organ-
skega in mineralnega gnojila nismo pričakovali razlike v sestavi in vsebnosti primarnih in 
sekundarnih metabolitov v primerjavi z gnojenjem z mineralnimi gnojili. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 BOTANIČNA OPREDELITEV PAPRIKE 
 
Papriko, Capsicum annuum L., uvrščamo med plodovke, ki spadajo v družino razhudni-
kovk (Bosland in Votava, 1999).  
Kraljestvo: PLANTAE - rastline 
Delitev:      MAGNOLIOPHYTA – kritosemenke 
Razred:      MAGNOLIOPSIDA – dvokaličnice 
Red:           SOLANALES – razhudnikovci 
Družina:     RAZHUDNIKOVKE – razhudnikovke 
Rod:           CAPSICUM  
Vrsta:         Capsicum annuum L. 
 
2.2 MORFOLOŠKE IN BIOLOŠKE LASTNOSTI PAPRIKE 
 
Paprika (Capsicum annuum L.) je v našem pridelovalnem območju enoletna zelnata rastli-
na. Rastlina zraste od 40 do 100 cm visoko (Lešić in sod., 2004). Poznamo tri oblike rasti: 
grmičasta (najbolj pogosta), dvo-stebelna in eno-stebelna gojitvena oblika. Paprika ima 
značilno simpodialno razrast (Osvald in Kogoj Osvald., 2005). 
  
Razvije plitev in vretenast koreninski sistem. Glavna masa korenin je v zgornjih 30 cm tal. 
Listi so enostavni, celi ter spiralno razporejeni. Listna ploskev je ovalna ali eliptična s ce-
lim robom ter zelene barve (Lešić in sod., 2004). Cvetovi so različne velikosti in barve. 
Velikost cveta je v sorazmerju z velikostjo plodov: veliki cvetovi – veliki plodovi (Osvald 
in Kogoj Osvald., 2005). Plod pri papriki je več semenska jagoda (Černe, 1988). Papriko 
gojimo zaradi plodov, ki jih lahko pobiramo in tržimo v tehnološki ali pa kasneje v fiziolo-
ški zrelosti. V tehnološki zrelosti so plodovi rumene ali zelene barve. V fiziološki zrelosti 
so oranžni ali rdeče barve ter imajo več vitamina C in več sladkorja, kot plodovi v tehnolo-
ški zrelosti (Lešić in sod., 2004). 
 
Kako je plod pričvrsten na rastlino, je odvisno od tipa paprike in od sorte. Plod lahko na 
rastlini visi, raste pokončno ali pol pokončno. Plodove pobiramo postopno, ko dozorijo v 
tehnološko zrelost, primerno za obiranje. Oblika ploda je odvisna od različnih dejavnikov: 
od genotipa, od okoljskih dejavnikov (temperature, vlage, svetlobe), od založenosti in do-
stopnosti hranil v tleh ter genetskih (sorta) dejavnikov (Osvald in Kogoj Osvald., 2005).  
 
Plod je sestavljen iz perikarpa (meso) ter placente s semeni. Zaželeni so plodovi s tankim 
perikarpom (0,5 – 6 mm) in z malo semeni. Placenta je lahko ovalne ali okrogle oblike in 
se nadaljuje vzdolž ploda (Lešić in sod., 2004). Nekateri kultivarji vsebujejo kapsaicin, ki 
daje plodu paprike oster okus. Največ kapsaicina se nahaja v placenti (5 %) (Lešić in sod., 
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2004). Seme je rumene barve, sploščeno, gladko in ledvičaste oblike. Dolžina semena je 3-
6 mm ter 0,5 – 1 mm širine. V enem plodu je lahko od 70-600 semen (Lešić in sod., 2004).  
 
Dandanes so tehnologije pridelovanja usmerjene v optimiziranje uravnavanja in dodajanja 
hranil z namenom njihovega čim boljšega izkoristka in s čim boljšim zadovoljevanjem 
rastlinskih zahtev, po vodi in hranilih, kar pripomore k boljšemu zdravstvenemu stanju 
rastline in večjem pridelku. Plodovi paprike imajo v človeški prehrani velik pomen pred-
vsem zaradi vsestranske uporabe, saj jih lahko uporabljamo sveže v solati, kuhane ali suše-
ne in vložene (Serrano in sod., 2010).  
 
2.3 RASTNE ZAHTEVE 
 
2.3.1 Temperatura 
 
Paprika je toplotno zahtevna vrtnina. Minimalna temperatura za kalitev je 11 °C, optimalna 
pa od 20 °C do 30 °C. Maksimalno rast in razvoj dosežemo z visoko relativno zračno vlago 
in dobro preskrbljenostjo s hranili pri temperaturi od 21 °C do 26 °C. Visoke temperature 
(32 °C do 38 °C) zaustavijo rast korenin (Lešić in sod., 2004).  
 
2.3.2 Svetloba 
 
Paprika potrebuje za rast in razvoj veliko svetlobe, še posebno v obdobju cvetenja in na-
stavka ter rasti plodov. Bolj kot dolžina dneva je pomembna intenziteta sončnega obseva-
nja, zato uspeva le v obdobju z dovolj močno jakostjo osvetlitve. V našem klimatu je to v 
toplejšem delu leta, v zimskem času pa je zaradi zahtev po svetlobi njeno pridelovanje ne-
uspešno. Od sajenja do začetka cvetenja je potrebno od 50 do 60 dni. Od oploditve do po-
biranja tehnološko zrelih plodov običajno poteče 30 dni, do fiziološke zrelosti pa še na-
daljnje 2 do 3 tedne (Lešić in sod., 2004).  
 
2.3.3 Vlaga 
 
Odločilen faktor pri rasti in kakovostnem pridelku je tudi vlažnost zemljišča, ki naj bi za 
papriko ne bila manjša od 60-80 % poljske kapacitete. Ker ima paprika relativno plitev 
koreninski sistem, slabo raste na težkih, ne odcednih in slabo rodovitnih tleh (Osvald in 
Kogoj Osvald., 2005). Paprika za rast in razvoj potrebuje velike količine vode, prav zato ji 
ustreza tudi visoka relativna zračna vlaga, saj so pri 95 % relativni zračni vlažnosti rastline 
višje, plodovi so večji in lepši z večjim številom semen. Nizka relativna zračna vlaga pod 
40 % povzroči odpadanje cvetov (Lešić in sod., 2004).  
 
Z ustrezno vodno oskrbo rastlin, vplivamo na optimalno izkoriščenost hranil in s tem tudi 
zmanjšamo nevarnost spiranja nitrata v podtalnico. Pri intenzivni pridelavi vrtnin je po-
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trebno obroke vode za namakanje prilagoditi vrsti in rastnemu stadiju rastline, vrsti tal ter 
okoljskim razmeram (Tehnološka navodila, 2013).  
 
2.3.4 Tla 
 
Za uspešno gojenje paprike je pomembno, da izberemo suha, lažja, strukturna tla, z dobro 
kapaciteto za vodo in zrak, dobro odcedna tla, ki so bogata s hranili (Osvald in Kogoj 
Osvald., 2005). Tla za gojenje paprike naj vsebujejo okrog 3 % organske snovi in naj imajo 
nevtralno do rahlo kislo pH reakcijo (Lešić in sod., 2004).  
 
2.3.5 Gnojenje 
 
Pri gnojenju je potrebno upoštevati analizo tal, odvzem hranil, izkoriščenost hranil ter gno-
jenje z organskimi gnojili. Optimalno rast in pridelek rastlin je dosežen s hranilnimi snov-
mi, ki jih lahko rastline sprejmejo. Osnova za to je organsko gnojenje, ki se dopolnjuje z 
mineralnim gnojenjem. Dognojevanje v času rasti s pomočjo namakanja je priporočljivo 
predvsem v rastlinjakih in predvsem pri plodovkah, kjer pridelek pobiramo postopno, skozi 
daljše rastno obdobje (Tehnološka navodila, 2013).  
 
Za založno gnojenje zadelamo v tla pred sajenjem 30% hranil. Preostala količina se dodaja 
s fertigacijo – ob namakanju. Na dobro oskrbljenih tleh s hranili se za pridelek 30 t/ha se 
priporoča 50 kg N, 50 kg P2O5, 200 kg K2O. V času formiranja plodov dodamo še 90 kg N, 
55 kg P2O5, 150 kg K2O, 40 kg CaO in 8 kg MgO v manjših obrokih večkrat (Lešić in sod., 
2004). Za dober izkoristek hranil je pomembna optimalna vlažnost tal v območju korenin. 
Obilno gnojenje z dušikom povzroči temnejše liste, ki bolje ščitijo plodove pred sončnimi 
ožigi, plodovi so večji, nekoliko krajši kot so karakteristike kultivarja in imajo debelejši 
perikarp (Lešić in sod., 2004).  
 
Preglednica 1: Potrebne količine dušika, fosforja in kalija za pričakovan pridelek paprike 30 t/ha, glede na raz-
vojno fazo rastline (Lešić in sod., 2004) 
Obdobje gojenja N      P K 
Začetek rasti 50 kg N      50 kg P2O5 200 kg K2O 
Oblikovanje plodov – obi-
ranje 90 kg N     55 kg  P2O5 150 kg K2O, 40 kg CaO, 8 kg MgO 
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2.3.6 Kolobar 
 
Papriko gojimo na prvi poljini. Na isto mesto jo sadimo po štirih do petih letih. Pred pose-
vek ne sme biti rastlinska vrsta iz iste družine (paradižnik, krompir, kumare,…). Kot pred 
posevek so zaželene tiste vrste, ki ohranjajo dobro strukturo tal, kot so stročnice, žita, ko-
renovke in kapusnice (Lešić in sod., 2004).   
 
2.4. NAČINI PRIDELOVANJA 
 
Papriko pridelujemo po smernicah integrirane ali ekološke pridelave. 
 
2.4. 1 Integrirana pridelava 
 
Pravilnik o integriranem načinu pridelave zelenjave (2010) določa postopke in metode 
pridelave, načine kontrole ter označevanje integrirano pridelane zelenjave, ki jih morajo 
izpolnjevati organizacije za kontrolo in certificiranje kmetijskih pridelkov oziroma živil 
(Pravilnik o integrirani …, 2010). Smernice določajo tudi izvajanje varstva rastlin. Integri-
rano varstvo rastlin pomeni skrbno upoštevanje vseh metod varstva rastlin in ukrepov, ki 
preprečujejo razvoj populacij škodljivih organizmov ter uporabo FFS (fitofarmacevtskih 
sredstev). Spodbuja tudi naravne mehanizme varstva pred napadi škodljivih organizmov 
(Gapinath in sod., 2009).   
 
Pri integrirani pridelavi mora pridelovalec upoštevati tehnološka navodila, ne sme uporab-
ljati GSO (gensko spremenjeni organizmi) in izdelkov, pridobljenih iz njih. Voditi mora 
evidence delovnih opravil in hraniti dokumentacijo ter račune. Za Slovenijo velja, da je 
najmanjša velikost enote kmetijskega zemljišča, kjer se prideluje zelenjava 0,1 ha. Pridelo-
valec pa mora imeti skupno vsaj 0,3 ha kmetijskih zemljišč, kjer prideluje zelenjavo (Pra-
vilnik o integrirani …, 2010).  
 
2.4. 2 Ekološka pridelava 
 
Pravilnik o ekološki pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov oziroma živil (2014) dolo-
ča metode in postopke pridelave, označevanje kmetijskih pridelkov, sistem nadzora orga-
nizacij za kontrolo in certificiranje ter pogoje, ki jih morajo izpolnjevati organizacije za 
kontrolo in certificiranje ekoloških kmetijskih pridelkov (Pravilnik o ekološki …, 2014).  
 
Ekološko kmetijstvo predstavlja obliko in način kmetovanja, ki pridobiva vse večji pomen 
v kmetijskem prostoru. Prispeva k zagotavljanju javnih dobrin, ohranjanju kulturne kmetij-
ske krajine, ohranjanju oziroma izboljšanju biotske raznovrstnosti, varstvu virov pitne vode 
in sploh varovanju celotnega okolja (Lopez in sod., 2013).  
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Ekološko kmetovanje obenem zagotavlja pridelavo visoko kakovostne in varne hrane, z 
bogato prehransko vrednostjo in visoko vsebnostjo vitaminov, mineralov in antioksidan-
tov. Ker je uporaba lahko topnih mineralnih gnojil, kemično sintetiziranih fitofarmacevt-
skih sredstev (pesticidov), gensko spremenjenih organizmov in proizvodov pridobljenih iz 
teh organizmov ter različnih regulatorjev rasti pri tem načinu kmetovanja prepovedana, ni 
pričakovati ostankov teh snovi v pridelkih ali živilih in posledično pri potrošnikih (Lopez 
in sod., 2013; Hallman in Rembialkowska, 2012).  
 
Temelj ekološke pridelave je kolobar, obogatitev tal z organsko snovjo, uporaba zastirk 
namesto herbicidov, priprava komposta, izkoriščanje vpliva rastlin na sosednje rastline 
(združene setve), uporaba biotičnih in biotehničnih postopkov v varstvu rastlin ter izbor 
odpornejših sort (Bavec in sod., 2001). V ekološki pridelavi uporabljamo organska gnojila 
(kompost, dozorel hlevski gnoj, gnojevko, zeleno gnojenje ter druge rastlinske ostanke,..). 
Lahko topnih mineralnih gnojil ni dovoljeno uporabljati. Za ohranjanje in povečanje rodo-
vitnosti tal je potrebno izvajati vse ukrepe, ki povečujejo rodovitnost tal, kot je dosledno 
upoštevanje kolobarja, vključevanje metuljnic in drugih vmesnih posevkov za zeleno gno-
jenje, obdelava tal, spodbujati sproščanje hranil ter gnojenje z živinskimi gnojili in kompo-
stom z lastne kmetije (Bavec, 2001). 
 
2.5 ORGANSKA IN MINERALNA GNOJILA 
 
2.5.1 Organska gnojila 
 
Organska gnojila so gnojila organskega izvora, kamor prištevamo izločke živali in rastlin-
ske ostanke. Organska snov v organskem gnojilu predstavlja fermentirana ali hidrolizirana 
rastlinska biomasa in izločki živali ter običajno vsebuje večje količine NH4-N. Organska 
snov vsebuje tudi različne C vsebujoče snovi (ogljikovi hidrati, lignini in proteini). Organ-
sko gnojilo, ki vsebuje organsko snov z malo N, pomeni, da ima C:N razmerje > 15, in je 
dostopnost dušika za rastline po zadelavi tovrstnega gnojila v tla majhna (hlevski gnoj z 
veliko vsebnostjo slame ali kompost). V tleh namreč pride do vezave (imobilizacije) N, 
kajti mikroorganizmi, ki razkrajajo ogljikove spojine, potrebujejo za rast in izgradnjo last-
nih beljakovin, mineralni N. Nasprotno se iz organskih gnojil z visoko vsebnostjo organ-
skih N spojin, dušik že v prvem letu uporabe gnojila sprosti v dovolj velikih količinah za 
rastlino. Tovrstna gnojila so npr. ostanki iz klavnic (kostna in mesna moka, C:N=3-4) ali 
rastlinski ostanki iz metuljnic (vsebnost N>5%) ter odpadno blato (C:N=3-5) (Mihelič in 
sod., 2010).  
 
Organska gnojila vsebujejo organsko snov, v katero so vezana rastlinska hranila. Največji 
delež organskih gnojil, ki jih v kmetijstvu uporabljamo za gnojenje rastlin, predstavlja 
hlevski gnoj. Sledijo mu kompost, slama, koruznica ter podorine (Mihelič in sod., 2010).  
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Ker organska gnojila ne zadostujejo za pokritje potreb pridelkov po hranilih, moramo, na 
podlagi analize tal in uporabe dovoljenih gnojil, uporabiti mineralna gnojila. Mineralna 
gnojila so sestavljena izključno iz mineralne komponente in so pridobljena v industrijskem 
procesu. Omogočajo nam intenzivno kmetijstvo in hkratno ohranjanje rodovitnosti tal. Z 
njimi neposredno hranimo rastline. Delimo jih na enostavna (posamična gnojila-N, P,K) in 
sestavljena (NPK gnojila). Pri nas so dovoljena mineralna gnojila, kot so npr.: mehki suro-
vi fosfati, surove kalijeve soli, kalijeva in magnezijeva gnojila, kalcijeva gnojila ter kam-
ninske moke. Težko topna mineralna gnojila se počasi sproščajo skozi talni profil v tla. 
Posledica le-teh je slabši izkoristek hranil, slabo definirana sestava gnojila ter odstopanja 
glede na sestavo. V tem primeru je prednost kemično sintetičnih gnojil njihova stalna ter 
točno določena sestava (Leskošek, 1993).  
 
2.5.2 Dostopnost dušika iz organskih in mineralnih gnojil 
 
Pri sproščanju dušika iz organskih gnojil gre predvsem za bogatitev zaloge dušika v tleh, 
medtem, ko je neposredna izkoriščenost dušika za rastline v letu uporabe organskega gno-
jila, relativno majhna. Vzrok za majhno dostopnost dušika za rastline so predvsem močne 
kemijske vezi v organskih snoveh ter vezava dušika v tleh. Dušik, ki je vezan v zalogi tal, 
je po re-mineralizaciji sicer dostopen za rastline, vendar pa predstavlja potencialno nevar-
nost za spiranje. Koliko dušika se bo sprostilo iz organskega gnojila je odvisno od okolj-
skih dejavnikov, kot so fizikalno-kemijske lastnosti tal, klimatske razmere, rodovitnost tal 
ter dolžina rastne dobe gojene rastline, predvsem v toplejšem obdobju leta (Gutser in sod., 
2005).   
 
Na sproščanje dušika iz organskega gnojila pomembno vpliva tudi sestava organskega 
gnojila. Pomembno je C:N razmerje in vsebnost mineralnega dušika (NH4-N). Razmerje 
C:N v gnojilu je razmerje med vsebnostjo ogljika v organski snovi in organsko vezanega 
dušika (to je razlika med celokupnim in mineralnim dušikom). Za gnojilo s C:N razmerjem 
manjšim od 6-7 se pričakuje hitro sproščanje dušika (Estiarte in sod., 1994).  
 
Organska gnojila z majhno vsebnostjo NH4 -N in relativno visokim C:N razmerjem (npr. 
hlevski gnoj in kompost) sproščajo hranila počasi in je pri njihovi uporabi izkoriščenost 
dušika za rastline na krajši rok manjša, skozi daljši čas pa večja, predvsem zaradi minerali-
zacije nakopičenega dušika v tleh (Gutser in sod., 2005). V procesu kompostiranja rastlin-
skih ostankov pride do nastanka stabilnih organskih spojin in spojin z majhno vsebnostjo 
NH4-N, zato je kratkoročna dostopnost organskega dušika iz zrelega komposta majhna. 
Vzrok sinteze stabilnih organskih spojin v kompostu je predvsem v njegovi kemični sesta-
vi, saj vsebuje veliko lignina, fenolnih spojin in topnega ogljika (Gutser in sod., 2005).  
 
Ostanek iz produkcije bioplina (digestat) vsebuje običajno več mineralnega NH4-N. Mine-
ralni dušik se težje veže v tleh, ker so organski ostanki zelo stabilni in ne povzročajo veza-
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ve dušika v tleh, kar pomeni, da je dostopnost dušika iz te vrste ostankov velika. Tovrstna 
gnojila se hitro infiltrirajo v tla in je zato izguba preko hlapljivega NH4-N v zrak majhna, 
tudi takrat, ko jih potrosimo na površini (Gutser in sod., 2005).  
 
Dostopnost dušika iz organskih gnojil izražamo v ekvivalentu mineraliziranega dušika, ki 
je enak navidezni količini dostopnega dušika iz mineralnega gnojila (MFE (%) – Mineral-
fertilizer N equivalents, %):  
 
MFE (%)=Nofx100/Nmf              … (1) 
 
kjer je Nof odvzem dušika s pridelkom, gnojenim z organskim gnojilom, Nmf  - odvzem 
dušika s pridelkom, gnojenim z mineralnim gnojilom. Z MFE (%) prikažemo delež mine-
raliziranega dušika in s tem % izkoriščenosti dušika iz organskega in mineralnega gnojila 
za rastline. Gnojenje tal s 100 kg N, ki ga damo v tla z gnojilom, katerega MFI je 30 %, bo 
učinkovalo na sprejem dušika enako, če bi zadelali v tla 30 kg dušika z mineralnim gnoji-
lom (Gutser in sod., 2005).  
 
V preglednici 2 so navedene značilne vrednosti za vsebnost N, delež NH4-N od celokupne-
ga dušika, C:N razmerje in stopnja biorazgradljivosti organskega materiala in delež mine-
raliziranega dušika (MFE (%)) v različnih vrstah organskega gnojila.  
 
Preglednica 2: Vsebnost dušika, delež NH4-N od celokupnega N, C:N razmerje in stopnja biorazgradljivosti 
organskega materiala in delež mineraliziranega dušika (MFE(%)) v različnih vrstah organskega gnojila 
(Gutser in sod., 2005).  
Gnojilo 
Vsebnost N 
(kg/t oz. m3) 
Suha 
snov 
(%) 
NH4-N glede na 
celokupen N 
(%) 
C:N 
razmerje 
Biorazgradljivost 
organske snovi 
Kratkoročni 
učinek 
(MFE) 
Moka iz mletih stročnik 40-60  95 0-5 10-13 visoka 35-45 
Kostna moka 75-120 95 5-10 3-5 zelo visoka 60-80 
Ostanki iz pivo-
varn/žganjekuh 3 6 0-5 8-10 zelo visoka 30-35 
Zeleno gnojenje (podor) 10-35 100 0-10 10-30 nizka-srednja 10-40 
Biokompost 6  60 0-15 13-20 nizka 0-20 
Hlevski gnoj (trdna faza) 6 25 5-20 12-15 nizka 10-20 
Blato komunalnih čistilnih 
naprav 4-5 25 5-20 6-8 srednja 45-55 
Sušeni perutninski gnoj 30 55 5-30 (sečnina) 5 visoka 60-70 
Gnojevka (goveja) 4 7,5 40-60 8 nizka 35-45 
Ostanki bioplinarne -digestat 2-3 8 35-60 5-8 nizka 50-70 
Seč 4 2 89-90 1-2 
 
90-100 
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2.6 PRIMARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE 
 
2.6.1 Vsebnost sladkorjev v plodovih paprike 
 
Ogljikovi hidrati nastajajo v procesu fotosinteze v zelenih listnih površinah. Uvrščamo jih 
med primarne rastlinske metabolite. Najpogosteje jih delimo na monosaharide, oligosaha-
ride in polisaharide. Aktivnost fotosinteze je odvisna od intenzitete svetlobe, temperature 
zraka in njegove vlažnosti, koncentracije ogljikovega dioksida, vsebnosti klorofila itd. 
(Mudrić in sod., 2017).  
 
V papriki prevladujeta monosaharida: glukoza (grozdni sladkor) in fruktoza (sadni slad-
kor), v manjšem obsegu pa tudi disaharid saharoza. Serrano in sod., (2010) so preučevali 
spreminjanje vsebnosti sladkorjev med zorenjem plodov paprike. Ugotovili so, da se vseb-
nost vseh sladkorjev z zorenjem poveča. V času razvoja plodov se večino sladkorjev, ki 
nastanejo v listih, usmeri v plodove in zato se posledično zmanjša rast podzemnega in nad-
zemnega dela rastlin (Serrano in sod., 2010).  
 
2.7 ORGANSKE KISLINE IN VITAMIN C 
 
2.7.1 Organske kisline v plodovih paprike 
 
Organske kisline imajo vlogo skladiščnih spojin ter delujejo kot prekurzorji v presnovnih 
procesih. Organske kisline in sladkorji se povečujejo z razvojem rastline, zmanjšujejo pa z 
zorenjem plodov, kar je pomembno za določanje tehnološke zrelosti plodov. Citronska 
kislina, sukcinska kislina in jabolčna kislina so glavne organske kisline, ki so prisotne v 
papriki. Fumarna kislina in šikimska kislina sta prisotni v zelo majhnih koncentracijah. 
Sukcinska kislina je prevladujoča v semenih, medtem ko je citronska kislina glavna v sami 
rastlini in koreninskih izločkih. Tehnologija gojenja in genotip značilno vplivata na kon-
centracijo organskih kislin (Kamilova in sod., 2006).  
 
2.7.2 Vitamin C (askorbinska kislina) v plodovih paprike 
 
Vitamin C je glavni vitamin v sadju in zelenjavi (Lee in Kader, 2000). Paprika predstavlja 
bogat vir vitamina C, poleg njega pa vsebuje še vitamin E (Morales-Soto in sod., 2013). 
Yongliang in sod. (2012) so ugotovili, da sveži plodovi paprike vsebujejo večjo koncentra-
cijo vitamina C kot plodovi, ki so jih pobrali že prej. Koncentracija vitamina C je bila od 
0,93-3,93 mg/g na svežo maso. Z zorenjem se vsebnost askorbinske kisline poveča, fizio-
loško zreli plodovi vsebujejo do 30% več vitamina C kot tehnološko zreli plodovi.  
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2.8 SEKUNDARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE 
 
2.8.1 Fenolne spojine v plodovih paprike 
 
Paprika ima veliko fenolnih spojin, ki imajo senzorično in prehransko vrednost ter vplivajo 
na okus in aromo ter predstavljajo zdravju koristne snovi (Ornelas-Paz in sod., 2013). Fe-
nolne spojine so sekundarni metaboliti. Rastline jih sintetizirajo v času razvoja ter kot re-
akcijo na stres. Imajo veliko antioksidativno aktivnost, varujejo ljudi pred prostimi radikali 
in imajo varovalno vlogo pred različnimi vrstami obolenj (Yongliang in sod., 2012).  
 
Vsebnost fenolnih spojin v papriki je odvisna od časa zorenja in barve plodov. V zelenih 
plodovih je višja vsebnost flavonoidov. V času zorenja se njihova vsebnost zniža, vsebnost 
fenolov pa poveča (Yongliang in sod., 2012). Fenolne spojine delimo glede na število C 
atomov v molekuli. Osnovni obroč fenolnih spojin je sestavljen iz šestih C atomov. Nanj 
so lahko vezani od enega do štirih C atomov, na katere je lahko vezan naslednji obroč s 
šestimi C atomi. Polifenoli so skupina naravno prisotnih snovi v rastlinah. Polifenole raz-
delimo na flavonoide, lignine, fenolne kisline in stilbene (Lamport in sod., 2012).  
 
Najbolj razširjena skupina fenolnih spojin so flavonoidi, ki so pogosto zastopani v rastlinah 
in imajo številne biokemične in farmakološke učinke.  
Lamport in sod. (2012) delijo flavonoide na: 
-flavonole (kvercetin in kemferol), 
-flavanole (katehin in epikatehin) in njegovi polimeri (proantocianidini), 
-flavone (apigenin in luteolin),  
-flavanone (naringenin in hesperetin),  
-izoflavone (genistein in daidzein),  
-antocianine (cianidin in malvidin).  
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
 
Poskus je potekal med 15. majem in 10. oktobrom 2015 na Biotehniški fakulteti v Ljublja-
ni, na Oddelku za agronomijo. V troločnem rastlinjaku, prekritem s polikarbonatno kritino 
smo postavili lončni poskus. V 36 loncev smo natehtali po 5 kg vrtne zemlje, ki je bila 
pripeljana z njive, ki nekaj let ni bila gnojena z organskimi in mineralnimi gnojili. Preizku-
šali smo 5 različnih gnojil. Trideset loncev smo napolnili z zemljo, s primešanim gnojilom, 
šest loncev smo imela za kontrolo (brez primešanega gnojila). 
 
3.1 MATERIAL ZA POSKUS 
 
3.1.1 Opis sorte paprike 'Vedrana' 
 
Sorta 'Vedrana' je zelo zgoden hibrid paprike, ki oblikuje plodove v tipu bele babure. Raz-
vije močno rastlino, ki ima polodprto rast. Odlikuje jo izredna rodnost. Plodovi imajo de-
bel, mesnat perikarp in so zelo izenačeni. Teža plodov je nad 200 g. Značilen je zelenkasti 
odtenek belo rumenih plodov, ki se v času rasti na rastlini obrnejo navzven, da ne prihaja 
do deformacij. Sorta se priporoča za gojenje v rastlinjakih in na prostem (Enza Zaden, 
2016).  
 
3.1.2 Gnojila 
 
3.1.2.1 Plantella Organik (v nadaljevanju Organik) 
 
Je organsko gnojilo, ki vsebuje vsa glavna hranila NPK (3:3:2) v organski obliki. Primerno 
je za pripravo tal in dognojevanje vseh vrst rastlin. Hranila se sproščajo postopoma, skla-
dno s temperaturo tal ter tako zagotavlja enakomerno prehranjenost rastlin tudi do 6 mese-
cev. S termično obdelavo gnojila je zagotovljeno, da je gnojilo brez primesi plevelov in 
bolezni. Je v obliki mikropelet in vsebuje visok delež suhe snovi (Unichem, 2016).  
 
3.1.2.2 Fertildung Stallatico umificato pelletato (v nadaljevanju Stallatico) 
 
Je organsko gnojilo z NPK razmerjem 3:3:3. Sestavljen je iz hlevskega gnoja perutnine in 
goveda, ki je bil naravno zoren (9 mesecev). Naravno sušenje naj bi zagotavljajo bogato 
vsebnost mikroorganizmov (Unichem, 2016).  
 
3.1.3 Mineralno gnojilo (NPK 0:26:0, KAN, K2SO4 ) 
 
NPK 0:26:0 : mineralno gnojilo vsebuje 26 % fosforja v obliki P2O5 (Hypercorn P 26 %, 
Timac, Agro, Avstrija, 2016). 
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KAN: Kalcijev amonijev nitrat; 27 % N; vsebuje dve obliki dušika : amonijsko (NH4+) in 
nitratno (NO3
-) obliko. Rastline amonijsko obliko sprejemajo v manjšem obsegu, zato se 
mora v procesu mineralizacije pretvoriti v rastlinam dostopno obliko-nitrat (NO3
-). KAN se 
uporablja za dognojevanje med rastno dobo tekom rasti in razvoja.  
K2SO4: vsebuje 50% K2O; priporoča se za gnojenje in dognojevanje plodovk, sadnega dre-
vja, vinske trte, krompirja, pese, zelja, krmnih rastlin ter trave za košnjo (Agroruše, 2016).  
 
3.1.4 Gnojilni odmerki 
 
Za lončni poskus se količina hranila, ki jo zamešamo v substrat, izračuna po naslednjih 
navodilih: ob predpostavki, da zemlja, pobrana s površine 1 ha, do globine 0,20 m, tehta 
200.000.000 kg, potem je 200 kg hranila /ha (gnojilna norma na polju) enaka 100 
mg/hranila/1 kg tal.  
 
Zatehte posameznih gnojil so bile naslednje: lonce smo napolnili z vrtno zemljo in sicer 5 
kg/lonec.  
 
Obravnavanja so bila naslednja:  
• ORG 1: Plantella Organik (v nadaljevanju Organik): 5 g/(kg zemlje) →25g/(5 kg zemlje 
v loncu) 
• ORG 2: Stallatico: 5 g/(kg zemlje) →25g/(5 kg zemlje v loncu) 
• MIN: za pokritje potreb po hranilih smo za obravnavanje z mineralnimi gnojili uporabili 
kombinacijo posamičnih gnojil: KAN, Hypercorn P (26 %) in K2SO4 
= 0,288 g NPK (0:26:0)/(kg zemlje) →1,44 g NPK (0:26:0)/(5 kg zemlje v loncu) 
= 0,220 g KAN /(kg zemlje) →1,1 g KAN/(5 kg zemlje v loncu) 
= 0,450 g K2SO4/(kg zemlje) →2,25 g K2SO4/(5 kg zemlje v loncu) 
 
• ORG 1 + WSF: Gre za kombinacijo organskega gnojila Organik in mineralnega vodotop-
nega gnojila (WSF). V vsak lonec smo najprej dodali 2 g/(kg zemlje) oz. 10 g/(5 kg zem-
lje v loncu) gnojila Organik, ki je zadoščala za prvo tretjino rastne dobe vzorcev paprike, 
po 3 tednih smo začeli rastline dohranjevati z vodotopnim gnojilom 
• ORG 2 + WSF: Gre za kombinacijo organskega gnojila Stallatico in mineralnega vodo-
topnega gnojila (WSF). V vsak lonec smo najprej dodali količino organskega gnojila 
Stallatico, ki je zadoščala za prvo tretjino rastne dobe vzorcev paprike, kar znaša 2 g/(kg 
zemlje) → 10 g/(5 kg zemlje v loncu) 
• Kontrola: v zemljo, namenjeno kontrolnim vzorcem, nismo dodali ničesar. 
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3.1.5 Sredstva za varstvo rastlin 
 
Ob pojavu rastlinjakovega ščitkarja (Trialeurodes vaporariourum Westwood) in uši (Aphi-
didae) smo uporabili pripravek Confidor 70 WG v 0,5 % konc. (5 ml/10 L vode) (FITO-
INFO).  
 
3.1.6 Namakanje rastlin 
 
Rastline smo zalivali enkrat do trikrat tedensko s količinami od 0,5 do 1,5 litrov vode na 
rastlino. Prva dva meseca smo jih zalivali dvakrat tedensko s po 0,5 litra vode, nato pa smo 
zaradi naraščajoče potrebe paprike po vodi zaradi rasti in vremenskih razmer (naraščajoča 
temperatura), morali povečati pogostost zalivanja, še posebej v mesecu juliju in avgustu na 
količino vode do dva litra na rastlino (lonec) 2-krat na teden.  
 
3.2 METODE DELA 
 
V začetku marca smo za vzgojo sadik posejali seme v gojitvene plošče, ki smo jih napolnili 
s substratom (Klasmann TS3). Po vzniku smo namakali gojitvene plošče vedno zjutraj. 
Setev smo opravili v gojitvene plošče s 160 vdolbin/gojitveno ploščo, nato pa smo sadike 
po 4 tednih presadili v gojitvene plošče z večjim setvenim volumnom in 40 vdol-
bin/gojitveno ploščo, saj imajo plodovke velike potrebe po hranilih in dolgo rastno dobo. V 
času gojenja sadik smo rastline namakali in enkrat tedensko dohranjevali z vodotopnim 
gnojilom Kristalon (18:18:18), z 200 mg/L gnojila.  
 
3.2.1 Zasnova poskusa v loncih v rastlinjaku 
 
V maju 2015 smo v rastlinjaku postavili poskus, ki je bil zasnovan v 3 ponovitvah (blokih). 
Znotraj posameznega bloka smo 5 obravnavanj z gnojenjem naključno razporedili. Posa-
mezno obravnavanje sta predstavljala 2 lonca (2 rastlini), ki sta bila označena z vrsto gnoji-
la, vmešanega v substrat. Obravnavanja so bila: ORG 1, ORG 2, ORG 1 + WSF, ORG 2 + 
WSF, MIN ter K. Sadike paprike smo posadili v 7,5 litrske PVC lonce. Skupaj je bilo 36 
loncev oz. obravnavanj. Lonci so bili postavljeni v rastlinjaku vzdolž okna, smer sever-jug 
tako, da je bila razdalja med rastlinami 50 cm x 40 cm, kar pomeni, da smo imeli cca. 4 
rastline/m2 oz. 40.000 rastlin/ha, ko odštejemo 20% prostora za oskrbovalne poti. V juliju 
smo začeli s pobiranjem tehnološko zrelih plodov in do oktobra imeli osem pobiranj. 
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3.3 VZORČENJE POSKUSA 
 
Slika 1 prikazuje shemo zasnove poskusa.  
 
ORG 1 
 I a 
ORG 2  
I a 
ORG 1 + WSF 
 I a 
ORG 2 + WSF 
 I a 
MIN 
 I a 
K 
 I a 
ORG 1 
 I b 
ORG 2 
 I b 
ORG 1 + WSF  
 I b 
ORG 2 + WSF 
 I b 
MIN 
 I b 
K 
 I b 
Ponovitev 1 
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ORG 2 
 II a 
ORG 1 + WSF 
 II a 
ORG 2 + WSF 
 II a 
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 II a 
K  
II a 
ORG 1 
II b 
ORG 2 
 II b 
ORG 1 + WSF 
II b 
ORG 2 + WSF 
 II b 
MIN  
II b 
K 
 II b 
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ORG  1 
III a 
ORG 2  
III a 
ORG 1 + WSF 
 III a 
ORG 2 + WSF 
 III a 
MIN  
III a 
K  
III a 
ORG 1 
 III b 
ORG 2 
 III b 
ORG 1 + WSF 
 III b 
ORG 2 + WSF 
 III b 
MIN 
 III b 
K  
III b 
Ponovitev 3 
Slika 1: Shema zasnove poskusa paprike gojene v rastlinjaku 
 
Oskrba rastlin v času trajanja poskusa 
V času poskusa smo rastline namakali, dognojevali pri obravnavanju ORG + WSF, in po-
birali tehnološko zrele plodove, izvajali varstvo pred napadom uši in rastlinjakovega ščit-
karja ter odstranjevali odmrle spodnje liste. 
 
3.4 MERITVE 
 
3.4.1 Vrste meritev in analiz 
 
V času rasti in razvoja smo pobirali tehnološko zrele plodove. Pridelek smo izrazili v 
skupnem številu plodov, ki smo jih pobrali na eni rastlini (število plodov/rastlino) in v 
skupni masi plodov/rastlin. Preračun smo naredili tudi na površino in pridelek izrazili v 
t/ha. Za ovrednotenje morfoloških in kakovostnih parametrov plodov smo iz vsake ponovi-
tve posameznega obravnavanja izbrali po 4 plodove (v povprečju 2 plodova na rastlino). 
Plodove smo zbirali v obdobju od 13.7.2015 do 9.10.2015. Na plodovih smo izvedli mor-
fološke meritve in sicer s pomičnim merilom smo izmerili širino (mm) in dolžino (mm) 
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ploda, na precizni tehtnici stehtali maso (g) ploda, z refraktometrom smo izmerili vsebnost 
skupne topne snovi (˚Brix) ter s kolorimetrom (Konica Minolta RC-10) barvo ploda. Na 
podlagi meritev dolžine in širine ploda smo izračunali indeks oblike (razmerje med dolžino 
in širino ploda).  
 
Plodove smo tudi kemijsko analizirali in izmerili vsebnost vitamina C na svežih plodovih, 
vsebnost posameznih sladkorjev in organskih kislin ter fenolnih spojin na zamrznjenih 
vzorcih.  
 
3.4.2 Meritve barve ploda 
 
Barvo plodov smo določili s kolorimetrom Konica Minolta CR-10 Color Reader (Japon-
ska). Z njim določamo barvne razlike med dvema različnima snovema. Izmeri nam para-
metre CIE LAB: a*, b*, L*, C* in h*, ki nam določajo barvne komponente. Določimo lah-
ko svetlost (L*), odtenek rdeče barve (a*) ter odtenek rumene barve (b*). Parameter a* 
predstavlja intenzivnost rdeče barve v primeru, da je pozitiven (+), če je negativen (-) pred-
stavlja intenzivnost zelene barve. Parameter b* nam pove intenzivnost rumene barve, če je 
pozitiven (+) in intenzivnost modre barve, če je negativen (-). Parameter L* nam predstav-
lja odstotek svetlobe. Vrednosti so med 0 in 100 %, kar pomeni črno ali belo svetlobo. Pa-
rameter C* (kroma) pomeni živost barve. Večje C* vrednosti pomenijo bolj živo obarvan 
plod, manjše vrednosti pomenijo bolj zamolklo barvo ploda. Razliko v barvi smo opisali 
tudi s pomočjo kota barvnega odtenka h*. Vrednost 0˚ ponazarja odtenek rdeče barve in 
vrednost 90 ˚odtenek rumene barve (Vega-Galvez in sod., 2008). Meritve smo opravili na 
dveh različnih mestih na vsakem plodu. Rezultati meritev kolorimetričnih parametrov so 
podani kot povprečja za posamezno obravnavanje.  
 
3.4.3 Meritve vsebnosti sladkorjev in organskih kislin 
 
3.4.3.1 Ekstrakcija sladkorjev in organskih kislin 
 
Za ekstrakcijo sladkorjev in organskih kislin smo zatehtali 10 g svežega vzorca, ki smo ga 
predhodno razrezali s keramičnim nožem in ga zdrobili na manjše koščke v terilnici. Vzo-
rec smo prenesli v centrifugirko, in ga prelili s 50 ml bidestilirane vode. Nato smo ga ho-
mogenizirali z aparatom Ultra-Turrax T-25 (Ika-Laborttechnik, Nemčija) in postavili na 
stresalnik.  
 
Vzorce smo ekstrahirali pri sobni temperaturi eno uro in jih vmes večkrat premešali. Sledi-
lo je 5-minutno centrifugiranje pri 10.000 obratih/min (Eppendorf Centrifuge 5810, Ham-
burg, Nemčija). Supernatant smo prefiltrirali skozi 0,20 µm celulozni filter v vijale. Vijale 
smo označili in jih do nadaljnje HPLC analize zamrznili. Opisana ekstrakcija je prilagojena 
po metodi Mikulič-Petkovšek in sod. (2013).  
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Kromatografski pogoji HPLC analize za sladkorje: 
-mobilna faza: bidestilirana voda 
-pretok mobilne faze: 0,6 ml/min 
-kolona: Rezex RCM-monosacharide (Phenomenex) 
-temperatura kolone: 65 ° C 
-RI detektor 
-čas analize: 30 minut  
 
Kromatografski pogoji HPLC analize organskih kislin: 
-mobilna faza: 4 mM H2SO4  
-pretok mobilne faze: 0,6 ml/min 
-kolona: Rezex ROA-organic acid H+ (8%) (300 mm x 7-8mm; Phenomenex) 
-temperatura kolone: 65 ° C 
-UV detektor: 210 nm 
-čas analize: 30 minut 
 
3.4.3.2 Ekstrakcija vitamina C (askorbinska kislina) 
 
S keramičnim nožem smo plod paprike razrezali na majhne koščke in zdrobili v terilnici. 
Nato smo v plastično 50 ml centrifugirko zatehtali 2,5 g vzorca in prelili s 5 ml 2 % meta-
fosforne kisline. Sledilo je 30-minutno ekstrahiranje na sobni temperaturi na stresalniku. 
Nato smo ekstrakt 5 minut centrifugirali pri 10.000 obratih/min. Iz centrifugirke smo su-
pernatant odpipetirali v injekcijsko brizgo ter ekstrakt prefiltrirali skozi celulozni filter z 
velikostjo por 0,2 µm v vijale. Vsebino smo analizirali s pomočjo HPLC.  
 
Kromatografski pogoji HPLC analize za vitamin C:  
-mobilna faza: 4 mM H2SO4 
-pretok mobilne faze: 0,6 ml/min 
-kolona: Rezex ROA – organic acid H+ (8%) (300 mm x 7-8 mm; Phenomenex) 
-volumen injiciranja: 20 µl 
-temperatura kolone: 20 ° C 
-UV detektor: 245 nm 
-čas analize: 30 minut 
 
3.4.3.3 HPLC analiza sladkorjev in organskih kislin 
 
HPLC analiza sladkorjev in organskih kislin je bila narejena na Biotehniški fakulteti v 
Ljubljani na Katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo. Namen analize je bil dolo-
čiti posamezne komponente vzorca za identifikacijo in določitev njihove vsebnosti v po-
sameznemu vzorcu. 
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3.4.4 Meritve vsebnosti fenolov 
 
3.4.4.1 Ekstrakcija fenolov 
 
Za ekstrakcijo fenolnih snovi smo za tehtali 5 g svežega vzorca. Vzorec smo pripravili 
tako, da smo ga zmleli v terilnici s pomočjo tekočega dušika in ga dali v centrifugirko. 
Prelili smo ga z 10 ml metanola (MeOH s 3 % mravljinčno kislino (HCOOH) in 1 % 2,6-
di-tert-butibutil-4-metil-fenol (BHT). Centrifugirke napolnjene z vzorcem smo postavili za 
eno uro v temno ultrazvočno kopel, v katero smo ves čas dodajali led, da ne bi prišlo do 
pregrevanja vzorcev. Sledilo je 7-minutno centrifugiranje vzorcev pri 10.000 obratih/min 
pri 4 °C. Supernatant smo prefiltrirali skozi 0,20 µm poliamidni filter v vijale. Vijale smo 
označili in jih do nadaljnje HPLC analize zamrznili (-20 ° C). 
 
3.4.4.2 HPLC analiza fenolov 
 
HPLC analiza fenolov je bila narejena na Biotehniški fakulteti v Ljubljani na Katedri za 
sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo. Namen analize je bil določiti posamezne kompo-
nente vzorca za identifikacijo in določitev njihove koncentracije v posameznemu vzorcu. 
  
Kromatografski pogoji HPLC analize za fenole (Mikulič-Petkovšek in sod. 2013).:  
-mobilna faza: 0,1 % mravljična kislina v bidestilirani vodi (mobilka A) in 0,1 % mravljič-
na kislina v acetonitrilu (mobilka B)  
-pretok mobilne faze: 0,6 ml/min 
-kolona: Gemini C18 (150 x 4.6 mm 3µm; Phenomenex) 
-temperatura kolone: 25 ° C 
-PDA detektor: 280 nm in 350 nm 
-čas analize: 50 min 
 
3.5 OBDELAVA REZULTATOV 
 
Zbrane podatke iz meritev smo obdelali v programu Microsoft Excel. Nato smo podatke 
statistično obdelali z analizo variance (ANOVA) s programom R i386 3.1.1. S testom 
mnogoterih primerjav (HSD test in Duncan test) smo analizirali vpliv gnojenja na kakovost 
plodov paprike. Razlike smo ugotavljali pri tveganju p ≤ 0,05. Rezultati meritev so prika-
zani v preglednicah ali slikah kot povprečne vrednosti s standardno napako. Statistično 
značilne razlike med obravnavanji smo prikazali s črkami. Enake črke pomenijo, da med 
rezultati ni statistično značilnih razlik. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 MORFOLOŠKE LASTNOSTI PLODOV 
 
4.1.1 Masa plodov (g), dolžina in širina (mm) ter oblika plodov 
 
V preglednici 3 so prikazani rezultati morfoloških meritev plodov. Statistična analiza je 
pokazala, da vrsta gnojila nima vpliva na maso in višino (mm) ploda, ima pa statistično 
značilen vpliv na širino (mm) ploda in indeks oblike. Najširše plodove so imele paprike pri 
obravnavanju ORG1, najožje pa pri kontrolnem obravnavanju. Po obliki, ki jo izrazimo z 
razmerjem med dolžino in širino ploda, so se plodovi iz obravnavanj ORG1 in ORG2 zna-
čilno razlikovali od plodov iz kontrolnega obravnavanja. Plodovi kontrolnega obravnava-
nja so bili najbolj izdolženi.   
 
Preglednica 3: Masa plodov (g), dolžina (mm) in širina (mm) ter oblika plodov (povprečje) pri plodovih 
paprike sorte 'Vedrana'. 
 
Masa ploda (g) Dolžina ploda (mm) Širina ploda (mm) 
Indeks oblike (dolži-
na/širina) 
Obravnavanje x̄±SE x̄±SE x̄±SE x̄±SE 
ORG 1 64,4±5,8 63,4±1,2 65,3±1,4 a 0,97 ± 0,9 a 
ORG 2 57,9±5,5 63,0±0,7 61,4±1,7 ab 1,02 ± 0,4 a 
ORG 1 + WSF 60,9±2,9 70,7±4,7 62,5±1,7 ab 1,13 ± 2,8 ab 
ORG 2 + WSF 61,4±4,5 68,5±3,6 57,4±2,2 ab 1,19 ± 1,7 ab 
MIN 60,0±0,8 69,3±3,0 59,5±2,1 ab 1,16 ± 1,4 ab 
K  52,4±4,8 75,6±4,7 56,0±3,3 b 1,4-3,5 ± 1,4 b 
Različne črke pri posameznih obravnavanjih pomenijo statistično značilne razlike pri 95 % zaupanju (HSD 
test; p≤0,05).  
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4.1.2 Pridelek 
 
Iz preglednice 4 so razvidne razlike v pridelku (kg/rastlino) paprike sorte 'Vedrana' glede 
na gnojilo, ki smo ga uporabili za gnojenje rastlin. Največji pridelek so imele rastline, ki 
smo jih gnojili z organskim gnojilom Organik (2,4±0,1 kg/rastlino). Značilno manjši pride-
lek so imele rastline, ki smo jih gnojili z organskim gnojilom Stallatico (1,2±0,2 
kg/rastlino). Rastline, ki smo jih gnojili z mineralnim gnojilom ali kombinacijo organskega 
in mineralnega gnojila so imele maso plodov 1,4±0,2 kg/rastlino in 2,0±0,3 kg/rastlino. 
Najmanjši pridelek so dale negnojene rastline (0,8±0,2 kg/rastlino). Največ plodov je bilo 
pobranih na rastlinah pri gnojenju kombinacije ORG 1 + WSF (32 plodov), najmanj pa pri 
kontroli (15 plodov). Med obravnavanji so statistično značilne razlike. 
 
Preglednica 4: Pridelek/rastlino (Število plodov/rastlino (povprečje in standardna napaka) in masa plodov 
(povprečje in standardna napaka)) paprike sorte 'Vedrana'. 
 
Število plodov/rastlino Pridelek (kg/rastlino) 
Obravnavanje x̄±SE x̄±SE 
ORG 1 28 ± 1,8 ab 2,4 ± 0,1 a 
ORG 2 20,0 ± 0,3 b 1,2 ± 0,2 b 
ORG 1 + WSF 32 ± 0,3 a 2,0 ± 0,3 ab 
ORG 2 + WSF 23,0 ± 0,3 ab 1,4 ± 0,2 ab 
MIN 28,0 ± 0,9 ab 1,7 ± 0,1 ab 
K  15,0 ± 0,6 b 0,8 ± 0,2 c 
Različne črke pri posameznih obravnavanjih pomenijo statistično značilne razlike pri 95 % zaupanju (HSD 
test; p≤0,05).  
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Na sliki 2 je prikazan pridelek plodov paprike v t/ha, ki smo ga izračunali tako, da smo 
upoštevali pridelek na rastlino (v kg) in upoštevali sklop 40.000 rastlin/ha. Največji 
pridelek so imele rastline, ki smo jih pognojili z organskim gnojilom Organik (ORG1) (96 
t/ha), sledi pridelek rastlin iz obravnavanj ORG1+WSF (86 t/ha), MIN (68 t/ha) in 
ORG2+WSF (56 t/ha). Pridelek rsatlin, ki smo jih gnojili z organskim gnojilom Stallatico 
(ORG2) (48 t/ha) je bil značilno manjši od pridelka ORG1. Najmanjši pridelek pa so dale 
negnojene rastline (kontrola) (32 t/ha).  
 
  
                                                               Obravnavanja 
Slika 2: Pridelek (t/ha) plodov paprike sorte 'Vedrana' po obravnavanjih. Prikazana je tudi standardna 
napaka.  
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4.1.3 Vsebnost skupne topne suhe snovi (˚Brix) 
 
Iz slike 3 je razvidno, da je bila največja vsebnost skupnih topnih snovi (˚Brix) izmerjena 
pri plodovih iz obravnavanja MIN (2,83 ˚Brix), najmanjša pa pri kombinaciji ORG1+WSF 
(2,21 ˚Brix). Med obravnavanji ni značilnih razlik, kar pomeni, da vrsta gnojila ne vpliva 
na vsebnost skupnih topnih snovi (˚Brix).  
 
 
                                                               Obravnavanje 
 
Slika 3: Povprečna vsebnost skupne topne snovi (˚Brix) po obravnavanjih. 
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4.1.4 Barva plodov (L*, a*, b* C* in h* vrednost) 
 
Vrednosti parametra L* nam povedo svetlost ploda. Iz preglednice 5 je razvidno, da je bila 
vrednost L* največja v plodovih paprike, ki so bile gnojene s mineralnim gnojilom (66,0), 
najmanjša vrednost pa pri kontroli (63,2). Na parameter L* vrsta gnojila ni imela značilne-
ga vpliva. 
 
Preglednica 5: L*,  a*, b*, C* in h* vrednost (povprečje in standardna napaka) pri plodovih paprike sorte 
'Vedrana'.  
 
 
L* a* b* C* h* 
Obravnavanje x̄±SE x̄±SE x̄±SE x̄±SE x̄±SE 
ORG 1 64,8±0,5 2,7±0,1 ab 28,9±1,3 a 29,1±1,3 a 95,2±0,3 b 
ORG 2 65,3±0,5 2,9±0,2 b 24,9±0,6 bc 25,1±0,5 bc 96,8±0,5 a 
ORG 1 + WSF 65,2±1,2 2,6±0,1 ab 26,6±0,4 ab 26,3±0,8 b 95,6±0,3 ab 
ORG 2 + WSF 65,4±0,6 2,6±0,1 ab 25,2±0,6 bc 25,3±0,6 bc 96,1±0,4 ab 
MIN 66,0±1,3 2,6±0,1 ab 25,9±0,8 bc 25,9±0,8 bc 95,9±0,3 ab 
K  63,2±0,8 2,5±0,0 a 23,2±1,1 c 23,3±1,1 c 96,2±0,4 ab 
Različne črke pri posameznih obravnavanjih pomenijo statistično značilne razlike pri 95% zaupanju (Duncan 
test; p≤0,05). 
 
Vrednosti parametra a* nam povedo intenzivnost zelene barve (negativne vrednosti). 
Manjša kot je vrednost a*, več je zelene barve prisotne v perikarpu plodov paprike. Na 
parameter a* je vrsta gnojila imela statistično značilen vpliv. Iz preglednice 3 je razvidno, 
da smo večje vrednosti izmerili v plodovih, ki niso bili gnojeni - kontrola (-2,5). Najmanj-
šo vrednost smo izmerili pri organskem gnojilu Stallatico (-2,9). Tu so bili plodovi v ob-
močju proti bolj intenzivni zeleni barvi.  
 
Statistična analiza je pokazala, da je na vrednost parametra b* statistično vplivalo vrsta 
gnojenja (Preglednica 5). Odtenek rumene barve je bil bolj izražen pri plodovih paprike, ki 
so bili gnojene z organskim gnojilom Organik (28,9). Iz preglednice 5 je razvidno, da na 
vrednost parametra C* vpliva vrsta gnojila. Ugotovili smo, da so vrednosti najmanjše pri 
plodovih, ki so bili v kontroli (23,3), kar pomeni, da so bili ti plodovi bolj zamolkle barve. 
Najbolj žive barve so bili plodovi iz obravnavanja, kjer je bilo uporabljeno organsko gnoji-
lo Organik (29,1). Iz preglednice 5 je razvidno, da ima vrsta gnojila vpliv na vrednost pa-
rametra h*. Odtenek rumene barve je bolj izražen pri plodovih paprike, ki so bili gnojeni s 
organskim gnojilom Stallatico (96,8), glede na ostala obravnavanja.  
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4.2 PRIMARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE 
 
4.2.1 Vsebnost sladkorjev v plodovih paprike, glede na vrsto gnojenja 
 
4.2.1.1 Vsebnost skupnih sladkorjev  
 
Statistična analiza je pokazala, da na vsebnost skupnih sladkorjev vrsta gnojila nima vpli-
va. Iz slike 4 je razvidno, da je bilo največ skupnih sladkorjev v plodovih, ki smo jih po-
brali z rastlin, gnojenih z organskim gnojilom Organik (19,8±1,6 g/kg sveže mase), nekoli-
ko manj skupnih sladkorjev so vsebovali plodovi iz obravnavanja Organik + WSF 
(19,4±0,7 g/kg sveže mase), najmanj skupnih sladkorjev pa je bilo v plodovih iz obravna-
vanja Stallatico + WSF (18,1±1,2 g/kg sveže mase).  
 
  
                                                                Obravnavanje 
 
Slika 4: Povprečna vsebnost skupnih sladkorjev (g/kg) po obravnavanjih. Prikazana je tudi standardna  
napaka.  
 
 
4.2.1.2 Posamezni sladkorji v plodovih paprike 
 
V preglednici 6 je prikazana vsebnost posameznih sladkorjev v plodovih paprike. Gnojenje 
je značilno vplivalo le na vsebnost saharoze, medtem ko na vsebnost glukoze in fruktoze ni 
imelo značilnega vpliva. Vsebnost glukoze in fruktoze je bila večja v plodovih iz rastlin, ki 
smo jih gnojili z organskim ali/in mineralnim gnojilom v primerjavi s plodovi s kontrolne-
ga (negnojeno) obravnavanja. Značilnih razlik med obravnavanji glede na vrsto gnojila ni 
bilo. Večjo vsebnost glukoze in fruktoze so imeli plodovi iz obravnavanja Organik in 
Organik + WSF, sledi MIN, Stallatico in Stallatico + WSF. Vsebnost saharoze je bila naj-
večja v plodovih iz kontrolnega obravnavanja (1,9±0,4 g/kg sveže mase) in se je značilno 
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razlikovala od vsebnosti iz ostalih obravnavanj, le od obravnavanja Stallatico + WSF ne 
(0,9±0,1 g/kg sveže mase).  
 
Preglednica 6: Vsebnost glukoze, fruktoze in saharoze (g/kg sveže mase) (povprečje in standardna napaka) 
pri plodovih paprike sorte 'Vedrana'. 
 
  
Glukoza                    
(g/kg sveže mase) 
Fruktoza                                  
(g/kg sveže mase) 
Saharoza                      
(g/kg sveže mase) 
Obravnavanje x̄±SE   x̄±SE   x̄±SE   
ORG 1 10,2±0,8 
 
9,1±0,8 
 
0,5±0,2 b 
 ORG 2 9,6±0,5 
 
8,5±0,4 
 
0,2±0,1 b 
 ORG 1 + WSF 10,2±0,2 
 
9,0±0,5 
 
0,2±0,1 b 
 ORG 2 + WSF 9,3±0,5 
 
7,9±0,5 
 
0,9±0,1 ab 
 MIN 9,8±0,2 
 
8,6±0,1 
 
0,2±0,1 b 
 K  9,2±0,4   7,6±0,4   1,9±0,4 a   
Različne črke pri posameznih obravnavanjih pomenijo statistično značilne razlike pri 95% zaupanju (HSD 
test; p≤0,05). 
 
 
 
                                                        Obravnavanje  
 
Slika 5: Delež (%)  posameznih sladkorjev v plodovih paprike sorte 'Vedrana' 
 
Na sliki 5 je prikazana struktura sladkorjev v plodovih paprike sorte 'Vedrana'. Sestava 
sladkorjev v plodovih paprike se glede na uporabljeno gnojilo ne razlikuje statistično zna-
čilno. Kot je razvidno iz slike 4, prevladujejo v plodovih paprike heksoze, glukoze je neko-
liko več (do 51,6 %), kot fruktoze (do 44,9 %), medtem ko je disaharida saharoze zelo ma-
lo (do 3,5 %).  
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4.2.2 Vsebnost organskih kislin v plodovih paprike, glede na vrsto gnojenja  
 
4.2.2.1 Vsebnost skupnih organskih kislin  
 
Statistična analiza je pokazala, da na vsebnost skupnih organskih kislin vrsta gnojila nima 
vpliva. Iz slike 6 je razvidno, da je bilo največ skupnih organskih kislin v plodovih, ki smo 
jih pobrali z rastlin, gnojenih z mineralnim gnojilom (2,7±0,1 g/kg sveže mase), nekoliko 
manj skupnih organskih kislin so vsebovali plodovi iz obravnavanja Organik, najmanj pa 
jih je bilo v plodovih iz obravnavanja Stallatico + WSF (2,2±0,1 g/kg sveže mase).  
 
 
                                                            Obravnavanje 
 
Slika 6: Povprečna vsebnost skupnih kislin (g/kg) po obravnavanjih. Prikazana je tudi standardna napaka.  
 
4.2.2.2 Vsebnost posameznih organskih kislin  
 
V preglednici 7 je prikazana vsebnost posameznih organskih kislin v plodovih paprike. 
Ugotovili smo prisotnost citronske, jabolčne, fumarne in šikimske kisline. Gnojenje je zna-
čilno vplivalo na vsebnost jabolčne kisline, fumarne kisline in šikimske kisline, medtem ko 
na vsebnost citronske kisline ni imelo značilnega vpliva. Vsebnost citronske kisline je bila 
večja v plodovih iz rastlin, ki so bile v kontrolnem (negnojene) obravnavanju v primerjavi 
s plodovi iz rastlin, ki smo jih gnojili z organskim ali/in mineralnim gnojilom. Značilnih 
razlik med obravnavanji glede na vrsto gnojila ni bilo. Največjo vsebnost citronske kisline 
so imeli plodovi iz obravnavanja kontrole in Organik, sledi Stallatico in Stallatico + WSF, 
ter Organik + WSF in mineralno gnojilo.  
 
Vsebnost jabolčne kisline je bila največja v plodovih iz obravnavanja MIN (2,0±0,1 g/kg 
sveže mase) in se je značilno razlikovala od vsebnosti glede na ostala obravnavanja, le od 
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obravnavanja Organik (1,8±0,2 g/kg sveže mase) in Organik + WSF (1,7±0,1 g/kg sveže 
mase) ne. Vsebnost fumarne kisline je bila največja v plodovih iz obravnavanja MIN 
(43,3±15,3 mg/kg sveže mase) in se je značilno razlikovala od vsebnosti iz ostalih obrav-
navanj, le od obravnavanja Organik (30,0±10,0 mg/kg sveže mase) in Organik + WSF 
(30,0±17,3 mg/kg sveže mase) ne. Vsebnost šikimske kisline je bila največja v plodovih iz 
obravnavanja Organik (40,0±10,0 mg/kg sveže mase) in se je značilno razlikovala od 
vsebnosti iz ostalih obravnavanj, le od obravnavanja Stallatico (33,3±5,8 mg/kg sveže ma-
se), Organik + WSF (36,7±11,5 mg/kg sveže mase) in MIN (33,3±11,5 mg/kg sveže mase) 
ne.  
 
Preglednica 7: Vsebnost citronske kisline (g/kg sveže mase), jabolčne kisline (g/kg sveže mase), fumarne 
kisline (mg/kg sveže mase) in šikimske kisline (mg/kg sveže mase) (povprečje in standardna napaka) pri 
plodovih paprike sorte 'Vedrana'.  
 
  
Citronska kislina     
(g/kg sveže mase) 
Jabolčna kislina      
(g/kg sveže mase) 
Fumarna kislina      
(mg/kg sveže mase) 
Šikimska kislina      
(mg/kg sveže mase) 
Obravnavanje x̄ ± SE   x̄ ± SE   x̄ ± SE   x̄ ± SE   
ORG 1 0,8 ± 0,1 
 
1,8 ± 0,2 ab 
 
30,0 ± 10,0 ab 
 
40,0 ± 10,0 a 
 ORG 2 0,7 ± 0,0 
 
1,6 ± 0,1 bc 
 
20,0 ± 10,0 bc 
 
33,3 ± 5,8   ab 
 ORG 1 + WSF 0,6 ± 0,0 
 
1,7 ± 0,1 ab 
 
30,0 ± 17,3 ab 
 
36,7 ± 11,5 ab 
 ORG 2 + WSF 0,7 ± 0,1 
 
1,6 ± 0,2 bc 
 
13,3 ± 15,3 bc 
 
26,7 ± 11,5 bc 
 MIN 0,6 ± 0,1 
 
2,0 ± 0,1 a 
 
43,3 ± 15,3 a 
 
33,3 ± 11,5 ab 
 K  0,9 ± 0,1   1,3 ± 0,1 c   6,7 ± 5,8     c   20,0 ± 1,0   c   
Različne črke pri posameznih obravnavanjih pomenijo statistično značilne razlike pri 95% zaupanju (Duncan 
test; p≤0,05). 
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                                                                      Obravnavanje 
 
Slika 7: Delež (%)  posameznih kislin v plodovih paprike sorte 'Vedrana' 
 
V sliki 7 je prikazana struktura organskih kislin v plodovih paprike sorte 'Vedrana'. Sestava 
organskih kislin v plodovih paprike se glede na uporabljeno gnojilo ne razlikuje statistično 
značilno. Kot je razvidno iz slike 6 prevladuje jabolčna kislina (do 68,5 %), nekoliko manj 
je citronske kisline (do 29,2 %) in šikimske kisline (do 1,3 %), medtem ko je fumarne 
kisline zelo malo (do 1,0 %).  
 
Preglednica 8: Razmerje skupni sladkorji : skupne kisline 
Obravnavanje 
Skupni sladkorji 
(g/kg sveže mase) 
Skupne kisline   
(g/kg sveže mase) 
Razmerje                                      
skupni sladkorji: skupne kisline 
ORG 1 19,8 2,6 8 
ORG 2 18,35 2,3 8 
ORG 1 + WSF 19,41 2,4 8 
ORG 2+ WSF 18,14 2,2 8 
MIN 18,57 2,7 7 
K 18,73 2,3 8 
 
 
Preglednica 8 prikazuje razmerje skupni sladkorji: skupne kisline. V našem poskusu so 
vrednosti razmerja (7-8), kar pomeni, da so plodovi paprike sorte 'Vedrana' sladko-kislega 
okusa.  
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4.2.2.3 Vsebnost vitamina C (askorbinske kisline) 
 
Iz slike 8, ki prikazuje povprečno vsebnost vitamina C (mg/kg sveže mase) po obravnava-
njih je razvidno, da se povprečna vsebnost vitamina C po obravnavanjih ne razlikuje stati-
stično značilno, torej na vsebnost vitamina C gnojenje nima vpliva. Vsebnost vitamina C je 
bila največja pri gnojenju z mineralnim gnojilom (639,8 mg/kg sveže mase), najmanjša pa 
pri gnojenju z organskim gnojilom Stallatico (579,3 mg/kg sveže mase).  
 
 
                                                              Obravnavanje 
 
Slika 8: Povprečna vsebnost vitamina C (askorbinska kisline) (mg/kg) po obravnavanjih. Prikazana je tudi 
standardna napaka. 
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4.3 VSEBNOST SEKUNDARNIH METABOLITOV V PLODOVIH PAPRIKE 
 
V plodovih paprike smo določili sekundarne metabolite, ki spadajo v naslednje skupine 
fenolnih spojin:  
- fenolne kisline (klorogenska kislina); 
- flavonoli: kvercetin glikozidi; 
- flavoni (luteolin glikozidi in apigenin glikozidi).  
Največji delež fenolnih spojin v plodovih paprike (slika 8) so predstavljali luteolin glikozi-
di (63,2 %), sledijo kvercetin  glikozidi(17,4 %), apigenin glikozidi (12,8 %) in klorogen-
ska kislina (6,6 %).   
 
 
Slika 9: Delež (%)  posameznih fenolnih spojin v plodovih paprike sorte 'Vedrana' 
 
4.3.1 Klorogenska kislina, luteolin glikozidi, apigenin glikozidi in kvercetin glikozidi 
 
Iz preglednice 9 je razvidno, da gnojenje ni imelo značilnega vpliva na vsebnostno struktu-
ro fenolnih spojin v plodovih paprike. Povprečna vsebnost klorogenske kisline se po 
obravnavanjih ni razlikovala statistično značilno, kaže pa se trend njenega povečanja v 
plodovih iz vseh gnojilnih obravnavanj, in sicer je bila med 1,4 mg/kg sveže mase (ORG 
2+ WSF) do 2,6 mg/kg sveže mase (MIN) glede na plodove iz kontrolnega obravnavanja 
(0,8 mg/kg sveže mase).  
 
Največja vsebnost luteolin glikozidov je bila določena pri gnojenju s kombinacijo organ-
skega gnojila Stallatico + WSF (21,5 mg/kg sveže mase). Pri ostalih obravnavanjih so bile 
vrednosti manjše in med njimi ni bilo statistično značilnih razlik. Na vsebnost luteolin gli-
kozidov, apigenin glikozidov in kvercetin glikozidov gnojenje ni imelo statistično značil-
nega vpliva. Izmerjene vrednosti apigenin glikozidov so bile med 1,8 in 4,2 mg/kg sveže 
mase in kvercetin glikozidov med 3,3 in 6,2 mg/kg sveže mase.  
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Preglednica 9: Vsebnost klorogenske kisline, luteolin glikozidov, apigenin glikozidov in kvercetin glikozidov 
(mg/kg sveže mase) (povprečje in standardna napaka) pri plodovih paprike sorte 'Vedrana'. 
 
  
Klorogenska kislina 
(mg/kg sveže mase) 
Luteolin glikozidi 
(mg/kg sveže mase) 
Apigenin glikozidi 
(mg/kg sveže mase) 
Kvercetin glikozidi 
(mg/kg sveže mase) 
Obravnavanje x̄ ± SE   x̄ ± SE   x̄ ± SE   x̄ ± SE   
ORG 1 1,7 ± 0,9 
 
18,7 ± 10,3 
 
3,8 ± 2,4 
 
5,1 ± 2,8 
 ORG 2 2,1 ± 0,9 
 
12,2 ± 4,5 
 
3,2 ± 1,1 
 
4,0 ± 1,7 
 ORG 1 + WSF 1,6 ± 09 
 
12,9 ± 4,3 
 
3,3 ± 1,4 
 
3,8 ± 1,3 
 ORG 2 + WSF 1,4 ± 0,5 
 
21,5 ± 3,6 
 
3,3 ± 1,1 
 
4,3 ± 1,5 
 MIN 2,6 ± 0,6 
 
20,7 ± 7,9 
 
4,2 ± 1,5 
 
6,2 ± 2,6 
 K  0,8 ± 0,8   10,9 ± 5,3   1,8 ± 1,2   3,3 ± 1,7   
Različne črke pri posameznih obravnavanjih pomenijo statistično značilne razlike pri 95% zaupanju (Duncan 
test; p≤0,05). 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA  
 
Danes si vse več potrošnikov prizadeva, da bi uživali čim bolj zdravo hrano, med njimi je 
prisotna tudi vse večja osveščenost o pomembnosti hranil v rastlinskih živilih. Med potro-
šniki je razširjeno mnenje, da so ekološko pridelana živila kakovostnejša zaradi manjše 
vsebnosti ostankov pesticidov, katerih uporaba je v tovrstni pridelavi prepovedana, v pri-
merjavi s konvencionalno ali integrirano pridelanimi živili rastlinskega izvora. Med vrtni-
nami je paprika poznana po veliki vsebnosti vitamina C v plodovih in po vsebnosti drugih 
pomembnih metabolitov ter nekaterih barvil in mineralov (Ghasemnezhad in sod., 2011).  
 
Ekološka pridelava se od integrirane in konvencionalne pridelave loči med drugim tudi po 
vrsti gnojil, ki jih pri gojenju rastlin uporabimo. Ekološka pridelava dovoljuje le uporabo 
gnojil naravnega izvora, predvsem organska gnojila, medtem ko so pri integrirani pridelavi 
dovoljena gnojila mineralnega in organskega izvora. V magistrskem delu smo se zato od-
ločili, da proučimo vpliv gnojenja paprike z organskimi in mineralnimi gnojili ter njuno 
kombinacijo na kakovost plodov paprike glede na negnojene rastline, ki so predstavljale 
kontrolo. V rastlinjaku Biotehniške fakultete smo v lončnem poskus od maja do oktobra 
2015 spremljali rast in razvoj rastlin paprike in na tehnološko zrelih plodovih izvedli mor-
fološke meritve in kemijske analize primarnih in sekundarnih metabolitov ter ugotavljali 
učinek različnih gnojil na kakovostne parametre plodov.  
 
5.1.1 Vpliv gnojenja na pridelek paprike in kakovostne parametre plodov 
 
Pridelek, ki smo ga pobrali v gnojilnem poskusu s papriko, gojeno v loncih, je bil pri gno-
jenih rastlinah med 48 t/ha in 96 t /ha in pri negnojenih rastlinah 32 t/ha. V naši raziskavi 
je gnojenje z organskim gnojilom Organik (98 t/ha) dalo največji pridelek, ki se od pridel-
ka rastlin, ki smo jih gnojili z mineralnim gnojilom ni značilno razlikoval. Ta pridelek pa 
je bil značilno večji od pridelka rastlin, ki smo jih gnojili z organskim gnojilom Stallatico 
(48 t/ha) in od kontrolnih (32 t/ha) rastlin. Dognojevanje rastlin v rastni dobi z vodotopnim 
gnojilom je povečalo pridelek pri rastlinah, gnojenih z organskim gnojilom Stallatico, in 
zmanjšalo pridelek pri rastlinah, ki so bile založno gnojene z organskim gnojilom Organik. 
Iz literature so znani različni rezultati o različnem vplivu metod pridelovanja na količino 
pridelka vrtnin. Nekateri avtorji poročajo, da imajo alternativni načini pridelovanja, med 
katere poleg ekološke pridelave uvrščamo tudi pridelavo z minimalno obdelavo tal podo-
ben učinek na pridelek vrtnin kot konvencionalna pridelava. Z minimalno obdelavo tal naj 
bi pozitivno vplivali na ohranjanje talne strukture in s tem na zalogo vode in hranil v tleh 
ter na povečanje mikrobiološke aktivnosti tal in na zmanjšanje talne erozije (Abdul-Baki in 
sod., 1996; Drinkwater in sod., 1995). 
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Nekateri drugi avtorji poročajo o znatno zmanjšanem pridelku pri tovrstni obdelavi glede 
na konvencionalen način pridelovanja (Nelson in King, 1996). Zayed in sod. (2013) poro-
čajo o večjem pridelku paprike (v povprečju 7,0 kg/m2), če so poleg mineralnega gnojila 
dodali še organsko gnojilo (piščančji gnoj) glede na pridelek rastlin, ki so jih gnojili samo z 
mineralnim gnojilom (5,6 kg/m2). Tudi Szafirowska in Elkner (2008) poročata o večjem 
pridelku treh sort paprike, ki so jo pridelovali na ekološki način in dosegli v povprečju pri-
delek 3,23 kg/m2 glede na papriko iz konvencionalne pridelave, ki je dala v povprečju 2,16 
kg/m2.  
 
Rezultati naše raziskave so pokazali, da vrsta uporabljenega gnojila ni imela značilnega 
vpliva na maso posameznega ploda. Razlika v masi plodov je bila predvsem glede na gno-
jene in negnojene rastline, ki so predstavljale kontrolo. Plodovi gnojenih rastlin so bili težji 
(57,9 ± 5,5 g do 64,4 ± 5,8 g) v primerjavi s plodovi iz kontrolnega obravnavanja (52,4 ± 
4,8 g), vendar razlike niso bile statistično značilne. Gnojenje je imelo značilen vpliv na 
obliko plodov, saj je bil indeks oblike od 1 do 1,4. To pomeni, da so bili plodovi iz obrav-
navanja z gnojenjem približno okrogli oz. enako dolgi kot široki, plodovi kontrolnih rastlin 
pa nekoliko bolj podolgovati. O vplivu načina pridelovanja na kakovost in maso plodov 
poročajo tudi López in sod., (2013), ki so proučevali vpliv ekološke in konvencionalne 
pridelave na kakovost plodov paprike. Ugotovili so, da so bili plodovi paprike iz organske 
pridelave značilno lažji (176,1 g) glede na plodove iz konvencionalne pridelave (200,0 g). 
Do nasprotnih ugotovitev pa sta prišla Szafirowska in Elkner (2008), ki poročata o pozitiv-
nem učinku ekološke pridelave na maso plodov pri treh sortah paprike, ki so jo gojili na 
ekološki način ter primerjali s konvencionalno pridelanimi plodovi. Masa plodov iz ekolo-
ške pridelave je bila značilno večja (136 g v prvem letu in 157,9 g v drugem letu poskusa) 
glede na konvencionalno pridelavo (100,4 g oz. 123,5 g). Plodovi iz ekološke pridelave so 
imeli tudi debelejši perikarp (5,7 mm) glede na plodove iz konvencionalne pridelave (5,5 
mm).  
 
Med parametri, ki določajo kakovost plodov, je tudi barva ploda, ki pogosto vpliva na od-
ločitve potrošnika glede nakupa. V naši raziskavi je uporaba različnih vrst gnojil značilno 
vplivala na nekatere barvne parametre. Plodovi paprike, ki smo jih gnojili z organskim 
gnojilom Stallatico (ORG2) so imeli značilno večji delež zelene barve (večja vsebnost pa-
rametra a*) glede na plodove iz ostalih obravnavanj. Ti plodovi so bili tudi najbolj žive 
barve (največja vsebnost parametra C* (kroma)). Odtenek rumene barve (parameter b*) je 
bil bolje izražen pri plodovih paprike, ki je bila gnojena z organskim gnojilom Organik 
(ORG1). Plodovi kontrolnih rastlin so bili bolj temne (zamolkle) barve, z značilno manjšo 
izmerjeno vrednostjo parametra C*. Perez-Jimenez in sod., (2015) so v svoji raziskavi pro-
učevali vpliv rastlinskih rastnih regulatorjev na kemijsko sestavo plodov paprike in ugoto-
vili, da uporaba rastnih hormonov ni vplivala na barvo ploda. Potrdili so dejstvo, da plodo-
vi z zorenjem postajajo temnejši (visoke vrednosti parametra L*) in ugotovili, da plodovi 
paprike v kontrolnem obravnavanju in rastline tretirane z indol ocetno kislino (IAA) hitreje 
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dosežejo tehnološko zrelost glede na obravnavanja, v katerih so uporabili ostale hormone 
(gibereline in abscizinsko kislino). Tudi Lopez in sod. (2013) so ugotovili značilne razlike 
v barvnih parametrih za plodove iz ekološke in konvencionalne pridelave, ki so jih pobirali 
v treh obdobjih med rastno dobo, na začetku obiranja, v sredini in proti koncu rastne dobe. 
Ugotovili so, da je bilo povečanje vrednosti L* in b* ter zmanjšanje vrednosti parametra a* 
s časom pobiranja bolj vidno pri plodovih iz konvencionalne pridelave kot iz ekološke pri-
delave. Avtorji domnevajo, da so razlike v barvi plodov glede na datum pobiranja nastale 
bolj zaradi sprememb v okoljskih dejavnikih, predvsem različni osvetlitvi in temperaturi, 
kot zaradi načina pridelave. V začetku maja, ko so začeli s pobiranjem je bila povprečna 
osvetlitev 241 W/m2 in temperatura med 15,4 in 20,5 ˚C, proti koncu obiranja pa je bila 
povprečna osvetlitev 363 W/m2 in temperatura med 23,2 in 27,5 ˚C.  
 
Pozitivni in negativni učinki gnojenja na pridelek in vsebnost metabolitov v plodovih so 
bili dokazani v različnih raziskavah. Avtorji poudarjajo, da je za kakovosten in količinsko 
zadovoljiv pridelek poleg gnojenja pomembno tudi delovanje ostalih rastnih dejavnikov, 
predvsem temperature, vlage, ter kemijskih in fizikalnih lastnosti tal. Na kakovost pridelka 
ter na sintezo primarnih predvsem pa sekundarnih metabolitov značilno vplivajo stresne 
rastne razmere kot so nizke temperature, pomanjkanje rastlini dostopnih hranil ter neustre-
zen pH tal. Hitreje dostopen dušik pospeši fotosintetsko aktivnost in poveča tvorbo pri-
marnih metabolitov, predvsem sladkorjev in organskih kislin (Soltoft in sod., 2010).  
 
Plodovi paprike so bogat vir primarnih in sekundarnih metabolitov. Sladkorji so prisotni v 
obliki heksoz (glukoza in fruktoza) in v manjših koncentracijah kot saharoza. Le-ta je disa-
harid ter transportna oblika, ki se premešča iz listov v plodove. Manj kot je zrel plod, večja 
je koncentracija saharoze (Flores in sod., 2013). Statistična analiza je pokazala, da v naši 
raziskavi na vsebnost skupnih sladkorjev vrsta gnojila ni imela značilnega vpliva. Največ 
skupnih sladkorjev so imeli plodovi rastlin gnojenih z organskim gnojilom Organik (19,8 
g/kg sveže mase), najmanj pa plodovi rastlin gnojenih z organskim gnojilom Stallatico + 
WSF (18,1 g/kg sveže mase). O nekoliko večjih vsebnosti skupnih sladkorjev v papriki 
poročajo Cebula in sod., (2015), ki so v različnih sortah paprike izmerili vsebnost sladkor-
jev med 32,0 in 49,2 g/kg sveže mase. Med sladkorji, ki smo jih izmerili v plodovih papri-
ke je bilo največ glukoze (v povprečju 51,6 %), sledi fruktoza (44,9 %), najmanjši delež pa 
je bil saharoze (3,5 %), kar se ujema tudi s podatki iz literature. 
 
Lopez in sod. (2014) so v plodovih dveh sort paprike, ki so jo gojili na ekološki in konven-
cionalni način ugotovili v povprečju 17 g/kg sveže mase glukoze in 16 g/kg sveže mase 
fruktoze, medtem ko je bilo saharoze v povprečju 3 g/kg sveže mase v ekološko pridelanih 
plodovih in 5 g/kg sveže mase v konvencionalno pridelanih plodovih paprike. V naši razi-
skavi so bile vrednosti nekoliko nižje, saj je bila največja vsebnost glukoze v plodovih, ki 
smo jih pobrali z rastlin, gnojenih z organskim gnojilom Organik + WSF (10,2 g/kg sveže 
mase), najmanjša pa v plodovih negnojenih rastlin (9,2 g/kg sveže mase). Vsebnost frukto-
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ze je bila nekoliko nižja (med 7,7 g/kg sveže mase pri negnojenih rastlinah in 9,1 g/kg sve-
že mase pri rastlinah gnojenih z organskim gnojilom Organik). Tudi saharoze je bilo manj 
(med 0,2 g/kg sveže mase v plodovih iz obravnavanj MIN, ORG2 in ORG1+WSF do 1,9 
g/kg sveže mase v plodovih kontrolnih rastlin).  
 
Poleg sladkorjev so v plodovih paprike pomembne tudi organske kisline, saj skupaj s slad-
korji odločilno vplivajo na okus. Stopnja zrelosti plodov je povezana tudi s količino organ-
skih kislin oz. z razmerjem med sladkorji in kislinami. Vsebnost skupnih organskih kislin 
se postopno zmanjšuje med razvojem plodov, zorenjem in skladiščenjem (Rodoni in sod., 
2016). V naši raziskavi ni bilo značilnih razlik v povprečni vsebnosti skupnih organskih 
kislin glede na vrsto uporabljenega gnojila.  
 
Najmanjša vsebnost skupnih kislin je bila izmerjena pri ORG2+WSF (2,2 g/kg sveže ma-
se). Največja vsebnost pa je bila pri gnojenju z mineralnim gnojilom (2,70 g/kg sveže ma-
se), kar je v skladu z objavljeno literaturo. Cebula in sod. (2015) navajajo, da je bila vseb-
nost skupnih kislin med 3,10 in 4,92 g/kg sveže mase, Lopez in sod. (2014) pa so ugotovili 
1,46 g/kg sveže mase, v ekološko pridelanih plodovih in 1,70 g/kg sveže mase organskih 
kislin v konvencionalno pridelanih plodovih. V kislinski strukturi v naših plodovih prevla-
duje jabolčna kislina (v povprečju jo je 68,5 %), sledita citronska kislina (29,2 %), in ši-
kimska kislina, najmanj je fumarne kisline (v povprečju 1,0 %). Vsebnosti organskih 
kislin, izražene v absolutnih vrednostih so bile za citronsko kislino med 0,6 in 0,9 g/kg 
sveže mase, za jabolčno kislino med 1,3 in 2,0 g/kg sveže mase, za fumarno kislino med 
0,007 in 0,03 g/kg sveže mase ter za šikimsko kislino med 0,02 in 0,04 g/kg sveže mase, 
kar je v skladu z že s prej omenjeno literaturo.  
 
Pomemben pokazatelj kakovosti plodov je tudi vsebnost vitamina C, ki naj bi prispevala k 
antioksidativnim lastnostim plodov paprike (Perla in sod., 2016). V našem poskusu vrsta 
gnojila ni imela značilnega vpliva na vsebnost vitamina C. Vrednosti vitamina C v plodo-
vih so bile med 57,9 in 63,9 mg/100 g, kar je v skladu s podatki iz literature. Lopez-Marin 
in sod. (2013) so v plodovih cepljenih in necepljenih rastlin dveh sort paprike ugotovili v 
povprečju 75 mg/100 g sveže mase v plodovih senčenih rastlin in 82 mg/100 g sveže mase 
vitamina C v plodovih nesenčenih rastlin. Tudi Deepa in sod., (2007) so v plodovih različ-
nih sort izmerili vsebnosti vitamina C, in sicer v tehnološko zrelih plodovih z zeleno barvo 
mesa 58,8-220 mg/100 g sveže mase in v plodovih fiziološko zrelih plodov z rdeče obar-
vanim mesom 64-220 mg/100 g sveže mase. Po poročanju Cebule in sod., (2015) so vre-
dnosti vitamina C v plodovih različnih sort paprike med 116,3-190,5 mg/100 g sveže mase. 
Tudi Buczkowska in sod., (2016) poročajo o višjih vsebnostih vitamina C v plodovih pa-
prike (161-209 mg/100 g sveže mase). V obeh omenjenih raziskavah so določevali vsebno-
sti vitamina C s titracijsko metodo po Tillmanu, kar bi lahko bil eden od možnih vzrokov, 
da njihovi rezultati tako odstopajo od naših in od rezultatov drugih raziskav.  
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Vsebnost vitamina C je tesno povezana tudi z zrelostnim stanjem plodov, kakor tudi z 
okoljskimi dejavniki, ki vplivajo na rastne razmere. Znano je, da vsebnost vitamina C z 
zrelostjo plodov narašča, kar pripisujejo predvsem izgubi vode v plodovih in daljši izpo-
stavljenosti sončni svetlobi. Deepa in sod. (2007) ugotavljajo, da je težko primerjati rezul-
tate o vsebnosti vitamina C v plodovih paprike glede na zrelostno fazo ploda, še posebej 
takrat, ko je le-ta izražena na svežo maso. Zato v primeru predstavitve rezultatov o spre-
membah kemijske sestave plodov, ki so posledica zorenja ploda, predlagajo preračun snovi 
na suho maso, saj s tem bolje razjasnijo, ali so dobljeni rezultati posledica presnovnih pro-
cesov ali česa drugega.  
 
Sekundarni metaboliti so organske spojine, ki niso neposredno pomembne za normalno 
celično rast, razvoj ali razmnoževanje. V naravi imajo pogosto pomembno funkcijo 
obrambe pred konkurenčnimi organizmi ali škodljivci, npr. pri rastlinski obrambi pred 
škodljivci ali pri prilagajanju na stresne razmere v okolju (Bortolin in sod., 2016). 
   
V naši raziskavi smo v plodovih paprike določili vsebnost polifenolnih spojin, ki spadajo v 
skupino flavonov (glikozidi luteolina, glikozidi apigenina) in flavonolov (glikozidi kverce-
tina) ter klorogensko kislino, ki spada med hidroksicimetne kisline.  
 
Gnojenje ni imelo značilnega vpliva na vsebnost klorogenske kisline, kakor tudi ne na 
vsebnost luteolin glikozidov, apigenin glikozidov in kvercetin glikozidov. Vrednosti klo-
rogenske kisline so bile med 0,8 in 2,6 mg/kg sveže mase, vsebnosti luteolin glikozidov 
med 10,93 in 21,45 mg/kg sveže mase, apigenin glikozidov med 1,83 in 4,19 mg/kg sveže 
mase ter kvercetin glikozidov od 3,32 do 6,17 mg/kg sveže mase. Hallmann in Rembial-
kowska (2012) poročata v značilnih razlikah vsebnosti fenolnih spojin v plodovih paprike 
iz ekološke in konvencionalne pridelave. Ugotovili so, da je sistem pridelave značilno 
vplival predvsem na vsebnost fenolnih spojin in nekaterih flavonoidov. Plodovi paprike, 
pridelani na treh ekoloških kmetijah si vsebovali več galne in klorogenske kisline, več 
kvercetina, kvercetin-D-glikozida in kempferola glede na plodove, ki so bili pridelani na 
treh konvencionalnih kmetijah. Razlike v vsebnosti kvercetinov so bile dokazane že v dru-
gih raziskavah, kjer so glavni vzrok za nastale spremembe pripisali lokaciji pridelave in z 
njo povezanimi urami sončnega obsevanja.  
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5.2 SKLEPI 
 
Na osnovi zbranih rezultatov lončnega poskusa s papriko lahko povzamemo naslednje 
sklepe: 
- Med gnojenimi rastlinami so največji pridelek paprike (96 t/ha) dale rastline, ki 
smo jih gnojili z organskim gnojilom Organik, najmanjši (48 t/ha) pa pri rastline, ki 
smo jih gnojili z organskim gnojilom Stallatico; 
- Kombinacija organskega in mineralnega gnojila ni imela značilnega vpliva na po-
večanje ali zmanjšanje pridelka; 
- Različne vrste gnojil niso imele značilnega vpliva na maso plodov. Vplivale pa so 
na nekatere barvne parametre plodov; 
- Vrsta gnojila ni imela značilnega vpliva na vsebnost posameznih sladkorjev, znači-
len vpliv smo ugotovili na vsebnost nekaterih organskih kislin: plodovi rastlin, ki 
smo jih gnojili z mineralnim gnojilom so imele značilno večjo vsebnost jabolčne in 
fumarne kisline; gnojenje z organskim gnojilom Organik pa je značilno povečalo 
vsebnost šikimske kisline; 
- Vrsta gnojila ni imela značilnega vpliva na vsebnost vitamina C, katerega vsebnost 
v plodovih paprike iz našega poskusa je bila med 57,9 in 63,9 mg/100g sveže mase; 
- V plodovih paprike smo določili nekatere fenolne spojine iz skupine fenolnih kislin 
(klorogensko kislino) ter flavonov (glikozidi luteolina, glikozidi apigenina) in fla-
vonolov (glikozidi kvercetina), na vsebnost katerih vrste gnojila niso imele značil-
nega vpliva. 
Pri gnojenju s kombinacijo organskega in mineralnega gnojila ni bilo razlik v sestavi in 
količini primarnih in sekundarnih metabolitov v primerjavi z gnojenjem z mineralnimi 
gnojili. Rezultati magistrske naloge so vezani na določeno sorto in tehnologijo pridelave. 
Za večjo verodostojnost rezultatov bi bilo potrebno praktični del raziskave še enkrat pono-
viti z vključitvijo večjega števila sort, saj je odziv paprike na različne vrste gnojil pogosto 
genotipsko pogojen.  
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6 POVZETEK 
 
V naši raziskavi smo preučevali vpliv organskega in mineralnega gnojila na vsebnost pri-
marnih in sekundarnih metabolitov v plodovih paprike (Capsicum annuum L.). Poskus smo 
začeli izvajati konec marca in končali konec oktobra leta 2015. Gojenje sadik je potekalo v 
steklenjaku. V sredini maja smo sadike presadili v 7,5 litrske PVC lonce v rastlinjak. Imeli 
smo 6 obravnavanj: ORG1, ORG2, ORG1+WSF, ORG2+WSF, MIN in K. V času rasti 
sadik in kasnejšega razvoja ter na pridelku plodov smo izmerili morfološke in kemijske 
parametre, da bi lahko dokazali vpliv različne uporabe gnojil na vsebnost primarnih in se-
kundarnih metabolitov.  
 
Poleg pridelka plodov smo na plodovih izmerili tudi nekatere morfološke parametre: maso 
plodov (g), dolžino (mm) in širino (mm) ploda, obliko plodov, pridelek (število plo-
dov/rastlino), barvo plodov (L*, a*, b*, C*in h* vrednost) ter vsebnost skupne topne suhe 
snovi (˚Brix). V nadaljnjih analizah pa smo določili vsebnost skupnih sladkorjev, kislin in 
fenolnih spojin ter vsebnost posameznih sladkorjev in kislin. Izmerili smo tudi vsebnost 
vitamina C (askorbinska kislina).  
 
Rezultati magistrske naloge so pokazali, da so imele rastline paprike, ki so bile gnojene z 
organskim gnojilom Organik največji pridelek (98 t/ha), plodovi iz kontrolnega obravna-
vanja pa najnižji pridelek (32 t/ha). Vrsta gnojila ni imela značilnega vpliva na maso in na 
dolžino ploda, vplivala pa je na širino ploda in indeks oblike. Število plodov na papriki je 
bilo v povprečju med 15 in 32. Vsebnost skupne topne snovi v plodovih je bila od 2,2 do 
2,83 ˚Brix. Gnojenje je značilno vplivalo na nekatere barvne parametre: a*, b*, C* in h* 
vrednost. Na vsebnost sladkorjev vrsta gnojila ni imela statistično značilnega vpliva. Naj-
več skupnih sladkorjev smo izmerili v plodovih obravnavanja ORG 1 (19,8 g/kg sveže 
mase), najmanj pa pri ORG2+ WSF (18,1 g/kg sveže mase). V plodovih paprike prevladu-
jeta sladkorja glukoza (51,6 %) in fruktoza (44,9 %), najmanj je saharoze (3,5 %). Na 
vsebnost organskih kislin vrsta gnojila ni imela vpliva. Najvišjo vrednost smo dobili pri 
MIN (2,7 g/kg sveže mase), najmanj pa pri ORG2 + WSF (2,2 g/kg sveže mase). V plodo-
vih paprike prevladuje jabolčna kislina (68,5 %), citronska kislina (29,2 %), šikimska 
kislina (1,3%) ter fumarna kislina (1,0 %). Gnojenje nima vpliva na vsebnost fenolnih spo-
jin. Od fenolnih spojin pa smo izmerili prisotnost luteolin glikozidov (63,2 %), kvercetin 
glikozidov (17,4 %), apigenin glikozidov (12,8 %) ter klorogenske kisline (6,6 %).  Pri 
vsebnosti vitamina C smo najvišjo vrednost izmerili pri obravnavanju MIN (639,8 mg/kg 
sveže mase), najnižjo pa pri ORG2 (579,3 mg/kg sveže mase).  
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